
This is a digital copy of a book that was preserved for generations on library shelves before it was carefully scanned by Google as part of a project 
to make the world's books discoverable online. 

It has survived long enough for the copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 
to copyright or whose legal copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 
are our gateways to the past, representing a wealth of history, culture and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other marginalia present in the original volume will appear in this file - a reminder of this book's long journey from the 
publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with librarles to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken steps to 
prevent abuse by commercial parties, including placing technical restrictions on automated querying. 

We also ask that you: 

+ Make non- commercial use of the files We designed Google Book Search for use by individuáis, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrainfrom automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's system: If you are conducting research on machine 
translation, optical character recognition or other áreas where access to a large amount of text is helpful, please contact us. We encourage the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attribution The Google "watermark" you see on each file is essential for informing people about this project and helping them find 
additional materials through Google Book Search. Please do not remo ve it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are responsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in copyright varies from country to country, and we can't offer guidance on whether any specific use of 
any specific book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search means it can be used in any manner 
any where in the world. Copyright infringement liability can be quite severe. 

About Google Book Search 

Google's mission is to organize the world's Information and to make it universally accessible and useful. Google Book Search helps readers 
discover the world's books while helping authors and publishers reach new audiences. You can search through the full text of this book on the web 

at http : //books . google . com/| 







u^f^'-í^^r: 




GoogH 



y Google 



y Google 



ANUARIO 



DEL 



IBSERVATORlfl ASTRONÓMICO NACIONAL 

DE TACUBAYA 

PASA Xt 

A:S^0 de 1887 

Formado bajo la dircootoa 
del Ingeniero 

'ÁNQEL ANQUIANO 



^4 ANO VII 



MÉXICO 



OFICINA TIP. DE LA SECRETARÍA DE FOMENTO 
Callx di Sah AxDxia NtfM. 16. 

1886 ' 



vGoogle 



I \ 



y Google 



DOS PALABRAS AL LECTOR. 



El estudio que aparece en este Anuario con el 
nombre de "Las Leyes de Kepler," que sii autor 
ha tenido la bondad de dedicarme, pertenece al 
ilustrado Ingeniero, Doctor en Ciencias, el Sr. D. 
Pedro Garza. Altamente reconocido á tan apre- 
ciable persona por esta muestra de su fina aten- 
ción hacia mi, aprovecho esta ocasión para que 
á la vez que me toca manifestar mi reconoci- 
miento, haga una declaración respecto al empeño 
que tomé por que- en el Anuario apareciera el 
importante articulo del Sr. Garza. 

Las teorías modernas sobre vectores y cuater- 
nios que el Sr. Garza con infatigable empeño ha 
venido tratando de introducir en la enseñanza de 
México, como lo prueban las bien tratadas obras 
elementales que lleva publicadas, me han llama- 
do seriamente la atención, y he créido que el Sr. 
Garza hace un positivo bien á la juventud estu- 
diosa con dar á conocer esas teorías, difundién- 
dolas de cuantas maneras le sea posible, como 
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verdadero apóstol de la ciencia, y más cuando 
carecemos de obras elementales que traten de 
ellas. Creí, por lo mismo, como creo todavía, que 
un estudio sobre las Leyes de Kepler basado so- 
bre aquellas nuevas teorías dará honroso lustre á 
las páginas de nuestra modesta publicación. 



Las dos fotografías que del eclipse de Sol 
observado en León, aparecen también en este 
Anuario, son debidas á la bondad é infatigable 
actividad del Sr. Teniente Coronel D. Teodoro 
Quintana. El Observatorio Astronómico Nacio- 
nal da las gracias más cumplidas, tanto al Sr. 
Quintana como al Sr. Olaguíbel y demás perso- 
nas que con asiduo empeño se han entregado á 
las laboriosas y extraordinarias fatigas que la 
oportunidad exigía para que no se retardara por 
ese motivo, como no se retardó en efecto, la con- 
clusión del Anuario. 

El lector verá en ese trabajo, de un género en- 
teramente nuevo entre nosotros, los adelantos 
que en la fotografía celeste se pueden aguardar 
de una persona cuya valiosa cooperación en di- 
cho ramo, acaba de adquirir el Observatorio. 

Ángel Angüiano. 
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ÉPOCAS CELEBRES DE MÉXICO. 



a9o« 



pstaWecimiento de los Toltecas en Anáhuac G67 

Huinii de hi monarquía Tolteca 1602 

tstablecimicnto de los Cbichimecas en Anáhuac 1170 

fcstableciniiento de los Aztecas 1216 

fe'undacion de Aléxico 1325 

pestruccion de la monarquía Tepaneca y principio del 

: poder militar de los Aztecas 1425 

principio del reinado de Netzahualcóyotl y del mayor 

! esplendor de la civilización Chichimeca 1426 

4)eícubr¡miento de la América por Cristóbal Colon 1492 

S'rancisco Fernández de Córdova descubre á Yucatán . 1617 

[Juan de Grijalva entra en Tabasco 1618 

[Hernán Cortés desembarca en la playa de Chalchicue- 

; Ciin 1519 

[Los líltinios defensores de la ciudad de México son ven- 

* cidos (ISdeAgost)) 1521 

jDesembarca en Veracruz la primera Audiencia 1528 

IDesembarca en Veracruz D. Antonio de Mendoza, pri- 
mer vi rey de México 1535 

iConspiradon llamada del marqués del Valle 1565 

jGnmde inundación en la ciudad de México 1629 

D. Miguel Hidalgo proclama la independencia en el 

pueblo de Dolores 1810 

El generalísimo Hidalgo expide en Guadalajara el pri- 

¡ mer decreto aboliendo la esclavitud 1810 

i El Congreso mexicano publica en Chilpancingo la de- 
claración de la independencia 1813 

El Congreso expide en el pueblo de Apatzingan la pri- 

ra Constitución política del país 1814 

I D. Agustin de Iturbide proclama en Iguala un nuevo 

plan de independencia llamado de las tres Garantías. 1821 
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Entra en México el ejército trigarante 182! 

Iturbide es proclamado Emperador de México 182 

Calda de Iturbide y establecimiento de la República.... 182j 

Fusilamiento de Iturbide 182^ 

La expedición española desembarca en Cabo Rojo y es 

vencida en Panuco 182Í 

Texas se "declara independiente de México 1831 

España reconoce la independencia de México 183( 

Guerra con Francia 183Í 

Anexión de Texas á los Estados Unidos de América.... 184Í 
Principio de la guerra entre México y los Estados Uni- 
dos 184^ 

Se promulga la Constitución política que actualmente 

rige al país , 1851 

Se firma en Londres la Convención tripartita para in- 
tervenir en los asuntos interiores de México 1861 

Desembarcan en Veracruz las tropas españolas expedi- 
cionarias (Noviembre) 1861! 

Desembarcan en Veracruz las tropas inglesas y france- 
sas (Enero) •. 1862 

Rota la unión entre las fuerzas aliadas, se reembarcan 

las tropas inglesas y españolas (Abril) 1862! 

El Presidente Juárez sale de la capital rumbo al Inte- 

terior 1863 

El archiduque Maximiliano acepta la corona de Méxi- 
co que le fué ofrecida por una Junta de notables 

(Abril) 1864, 

El archiauque y su esposa hacen su entrada en la capi- 
tal 1...:. 1864 

Maximiliano, prisionero, es fusilado en Querétaro (Ju- 
nio) 1867 

El Presidente Juárez vuelve á la capital (Julio) 1867 
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DEL OBSERYATORIO ASTRONÓMICO. 



GBANDES DIVISIONES DEL TIEMPO 
principales épooas histdrioas. 


TIEMPOS ANTIGUOS. 


Afios 

del 

Mando. 


Duración 

de 
las épocas. 


1* Desde la creación hasta el diluvio.. 

2* Hasta la destrucción de Troya 

8* Hasta la fundación de Roma 


1656 

2820 
3253 
3468 
3674 
3859 
4003 


1656 

1164 

433 
215 
206 
185 
144 


4* Hasta el reinado de Ciro 


5* Hasta Alejandro 


6? Hasta la destrucción de Cartago.... 
7* Hasta Nuestro Señor Jesucristo 


TIEMPOS MODERNOS. 


Afios 

dfc 

Jesacristo. 


Duración 

de 
las épocas. 


1* Desde Jesucristo hasta Constantino 

2^ Hasta Augústulo 

3* Hasta Mahoma 


311 

476 

622 

800 

1095 

1453 

1648 

1789 


311 
165 
146 

178 
295 
358 
195 
141 


4* Hasta Cario Masrno 


6? Hasta la primera Cruzada 

6* Hasta la toma de Constan tinopla... 
7* Hasta la naz de Westfalia 


8? Hasta la revolución francesa 


Cómputo EelMiástieo. 
Áureo número 7 




Epacta VI 

Ciclo solar 2C 

Indicción romana C 




Letra dominical .* E 

Letra del martirologio i 

medio oiTll del meridiano del Observatorio Astronómico Nacional de Ta 
eepte en loe eaeos en qve se exprese lo eontrarie. 


• 

en tiempo 
oubaya, ex- 



y Google 



6 




ANUARIO 


THA.S 


EISTFIRO 


1 




s 
1 


De la «emana. 




1 


Sábado 


tt La Circuncisión del Señor, S. Odilon 

y Santa Eufrosina virgen. 


2 


Dominga 


Stos. Martiniano y Macario Alejandrino. 


8 


Lunes 


S. Antero Papa mártir, Sta. Genoveva vir- 
gen y San Daniel mártir. 


4 


Martes 


Stos. Tito ob., Prisciliano y Aquilino mrs. 


6 


Miércoles 


S. Telesforo Papa mr. y S. Simeón Stilita. 


6 


Jueves 


tt Epifanía. Los Santos Reyes y Nuestra 
Señora de Alta Grticia. 


7 


Viernes 


S. Luciano presbítero mr. 


8 


Sábado 


S. Teófilo diácono mr. y S. Apolinar ob. * 


9 


Domingo 


S. Julián y S. iucundo mr. ' 


10 


Lunes 


S. Gonzalo de Amarante confesor, y S. Ni- 
canor diácono mártires. 


11 


Martes 


S. Higinio papa mr y S. Palemón abad. 


12 


Miércoles 


S. Arcadio y S. Trigio presbítero mrs. i 


13 


Jueves 


S. Gumesindo presb. y S. Hermilo mrs., y , 
Sta. Glafira virgen. 


14 


Viernes 


S. Hilario obispo y Sta. Macrina viuda. 1 


15 


Sábado 


S. Pablo primer ermitaño y S. Mauro abad 


16 


Domingo 


El Djilce Nombre de Jesús, S. Marcelo 
papa mr. y S. Honorato obispo. j 


17 


Lunes 


S. Antonio abad y Sta. Leonila mr. i 


18 


Martes 


Sta. Prisca virgen y S. Leobaldo mr. 


19 


Miércoles 


S. Canutí) rey y S. Wistano ob. 


20 


Jueves 


Stos. Fabián y^Sebastian n)rs. 1 


21 


Viernes 


Sta. Inés virgen y S. Fructuoso ob. 


22 


Sábado 


S. Anastasio y S."^ Vicente mrs. || 
Nnestra Señora de Beleni, S. Ildefonso 


23 


Domingo i 






arzobispo y S. Raimundo confesor. ,! 
Nuestra Señora de la Paz. S. Timoteo ob. ,, 


24 


Lunes 


25 


Martes 


Stos. Juvencio ó Juventinoy Máximo ms. \ 


26 


Miércoles 


S. Policarpo ob. y Sta. Paula viuda. | 


27 


Jueves - 


S. Juan Crisóstomo ob. y doctor. ¡I 


28 


Viernes 


S. Tirso mr., y Stos. Julián y Valero obs. 


29 


Sábado 


S. Francisco de Sales, S. Sulpicio y S. Va- ■ 
lerio obispos. 


30 


Domingo 


Sta. Martina virgen. 


31 


Lunes 


S. Pedro Nolasco confesor y S. Ciro mr. 
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DEL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 



• 


SOIi 


Tiempo ilderal í 

mediodía medio, 6 

asccuhion recta «leí 

Sol medio en su paso 

meridiano. 


3 

o 


Salb. 


Pasa por 
el meridiano. 


SS PONB. 


Declinación 
á meUiodia verdV 


1 


H. M. 

6 35 


H. M. S. 
12 3 54 


H. M. 

5 32 


22059'15"S 


H. M. S. 
18 44 22.19 


2 


36 


4 22 


32 


22 63 56 


18 48 18.75 


3 


80 


4 50 


33 


22 48 09 


18 52 15.31 


4 


37 


5 17 


34 


22 41 56 


18 56 11.87 


6 


37 


5 44 


85 


22 35 15 


19 00 08.43 


6 


37 


6 10 


35 


22 28 08 


19 04 04.98 


7 


37 


6 36 


36 


22 20 34 . 


19 03 01.64 


8 


38 


7 02 


37 


22 12 33 


19 11 68.10 


9 


38 


7 27 


37 


22 04 07 


19 15 54.66 


10 


38 


7 61 


33 


2155 14 


19 19 61.21 


11 


33 


8 15 


39 


21 45 56 


19 23 47.77 


12 


38 


8 38 


39 


2136 13 


19 27 4^.32 


13 


33 


9 CO 


40 


2126 04 


19 31 40.88 


14 


33 


9 22 


41 


21 15 31 


19 35 37.44 


15 


38 


9 44 


41 


21 04 33 


19 39 34.00 


16 


38 


10 05 


42 


20 53 10 


19 43 30.55 


17 


88 


10 24 


42 


20 41 25 


19 47 27.11 


18 


38 


10 43 


43 


20 29 16 


19 51 28.66 


19 


38 


11 02 


44 


20 17 44 


19 55 20.22 


20 


38 


11 23 


44 


2D03 47 


19 69 16.77 


21 


33 


11 37 


45 


19 60 29 


20 03 13.33 


22 


38 


11 53 


46 


19 36 49 


20 07 09.88 


23 


38 


12 09 


46 


19 22 47 


20 11 06.44 


24 


38 


12 23 


47 


19 08 23 


20 15 03.00 


25 


38 


12 87 


48 


18 53 39 


20 18 69.56 


23 


33 


12 60 


48 


18 38 33 


20 22 56.11 


27 


37 


13 03 


49 


18 22 10 


20 26 52.67 


23 


37 


13 14 


49 


18 07 23 


20 30 49.22 


23 


36 


13 25 


50 


17 61 18 


20 34 45.78 


30 


36 


13 84 


51 


17 34 44 


20 38 42.33 


¿ 


36 


13 43 


51 


17 18 11 


20 42 88.89 
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8 

Q 


1 

1 


i 




TjTrJ5TJ^ 




Sau. 


Pasa por el 
meridiano. 


8s ron. 


Deelinacion « 

la hora del 
paso merídla? 


Rdad4 
mediodl 








H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 


1 


0.001 


11 34m 


5 41.2 t 


1151n 


0<W4S 


7.4 


2 


2 


0.004 


11 t 


6 23.7 


• • 


3 31 .3 N 


8.4 


3 


8 


0.007 


48 


7 07.3n 


040m 


7 28.2 


9.4 


4 


4 


0.010 


1 29 


7 53.2 


180 


11 10 .9 


10.4 


5 


6 


0.012 


2 12 


8 41.8 


2 19 


14 27.3 


11.4 


6 


6 


0.015 


3 00 


9 33.6 


8 14 


17 03.3 


12.4 


7 


7 


0.018 


3 52 


10 28.8 


4 10 


18 43 .2 


13.4 


8 


8 


0.021 


4 49 


1126.6 


507 


19 12.4 


14.4 


9 


9 


0.023 


5 49 


• • • 


605 


• • • 


15.4 


10 


10 


0.026 


6 50 


25.7m 


702 


18 22.2 


16.4 


11 


11 


0.029 


7 52n 


124.8 


768 


16 12 .6 


17.4 


12 


12 


0.031 


8 65 


2 22.4 


848 


12 54 .1 


18.4 


13 


13 


0.031 


9 55 


3 18.2 


938 


8 44.1 


19.4 


14 


14 


0.037 


10 54 


4 11.9 


10 25 


4 03.5 


20.4 


15 


15 


0.040 


11 52 


5 03.9 


11 11 


47 .2 S 


21.4 


16 


16 


0.0Í2 


• m 


5 55.0 


11 55 


5 19.8 


22.4 


17 


17 


0.045 


49m 


6 45.8 


039t 


9 48.2 


23.4 


18 


18 


0.048 


1 47 


7 36.8 


125 


13 28.9 


24.4 


19 


19 


0.051 


2 42 


8 28.3 


2 12 


16 20.9 


25.4 


20 


20 


0.053 


3 88 


9 20.3 


3 01 


18 15.7 


26.4 


21 


21 


0.056 


4 82 


10 12.2 


362 


19 08.3 


27.4 


22 


22 


0.059 


5 23 


1103.4 


444 


18 58.1N 


28.4 


23 


23 


0.062 


6 11 


1153.3 


536 


17 48.4 


29.4 


21 


21 


0.064 


6 5T 


41.5t 


680 


15 46.8 


0.7 


25 


25 


0.067 


7 38 


127.8 


7 19n 


13 02.4 3 


1.7 


26 


26 


0.070 


8 17 


2 12J2 


808 


9 45.2 


2.7 


27 


27 


0.073 


8 56 


2 55.2 


8 57 


6 05.8 


8.7 


28 


28 


0.075 


9 32 


8 87.4 


9 45 


2 11.5 


4.7 


29 


29 


0.078 


10 08 


4 19.3 


10 82 


147.8N 


6.7 


80 


SO 


0.061 


10 46 


5 01.8 


1121 


5 44.6 


6.7 


31 


81 


0.064 


11 25 


5 45.7 


• • 


930.3 


7.7 
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BEL OBSSSTATOBIO ASTBONÓMICO. 



a Urs» minoris. I Polar.'] 



Aaoenston recta. 



Hora m«dla del pHO nnldlaM. 



fSO 



17 61.4 

„ 48.8 

„ 44.3 

„ 38.9 

„ 34.4 

„ 29.« 

,, 24.4 



88 42 35.9 

„ 36.1 

„ 86.6 

„ 36.8 

„ 36.7 

, 36.7 

„ 86.3 



16 89 
56 64 



p.m. 



87 

17 
67 



10 
25 
41 



87 66 



FASES DE LA LUIÍ A. 



Dia 



Dia 11. La luna se halla en su perigeo á las 11 4 de la noche 
„ 27. „ j, „ apogeo „ 12 1 de la noche 



2 (t 

16 Q) 
23 O 



Cuarto cree. 
Llena 

Cuarto meng. 
Conjunción 



á las 



H. M. 

5 43.8 de la mañana. 
8 55.6 de la tarde. 
8 45.8 de la mañana. 
8 24.4 de la noche. 



iSPECTO GENERAL DEL CIEU) A LAS NUEVE DE U NOCHE 



OoiuteladoiieB principales risibles en el mes. 



AL OESTB. 



Auriga. 
Pereeus. 
Cassiopea. 
Cuelojiardalig. 



Taurus. 
Eridanus. 
Columba. 
Gela flcolptoría. 



Orion. 

Canis major. 
Canis minor. 
Gkmini. 



Aries. 
Cetus. 

Andrómeda. 
Pisces. 



El dia 20 á las 11» 15» 16> de la mañana, el Sol toca al 
signo Aquarius, que corresponde actualmente á la conste- 
.Iwion Oapricomius. 
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ANUABIO 



T>1J^& 



FEBRERO 



10 

11 

12 
18 

14 

15 

16 
17 

18 
19 
20 

21 
22 

28 
24 
25 

26 
27 
28 



Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 
Viernes 
Sábado 
Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 
Jueves 

Viernes 
Sábado 
Domingo 

Lunes 
Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 



San Ignacio ob. mr.,S. Severo y S. Ced 

lio obispo, 
tt La Parifleacion de Nuestra Señora; 

San Cándido mártir. 
S. Blas ob. y S. Celerino diác. mártires. 
S. Andrés Corsino ob. y S. Gilberto conl 
S. Felipe de Jesús, protomártir mexicano 
Septaagrésima. Sta. Dorotea virgen. 
San Romualdo abad y S. Reginaldo coní 
La Oración del Señor en el Huerto. S 

Juan de Mata y Sta. Cointa mártir. 
Stas. Apolonia y Petronila vírgenes y S 

Nicéforo. 
S. Guillermo ermitaño y S. Silviano conl 
San Severino abad y S. Desiderio ob. mi 
Sta. Eulalia mr. y San Melesio ob. 
Sexagésima* San Benigno y Sta. Cati 

lina de Ricci. 
San Valentín presbítero mártir y S. Eleu 

cadio obispo confesor. 
La Pasión ael Salvador. Stos. Fausti» 

y Jovita mártires. 
San Onésimb obispo y Sta Juliana. 
San Teódulo, S. Rómulo mr. y Sta. Conl 

tanza. 
San Simeón ob. mr. y San Eladio arzob. 
S. Gabino présb. y S. Alvaro de CórdoTí 
Qnincnagésima. — Carnestolendas. — Sa¡ 

Eleuterio obispo. 
San Se veri ano ob. mr. y S. Vérulo ob. 
£1 Divino Rostro. Santa Margarita d 

Cortona. 
Ceniza. San Florencio confesor. 
San Matías apóstol y S. Modesto obisp( 
La Corona ae Espinas del Señor. 

beato Sebastian de Aparicio. 
San Néstor ob. mr. y S. Porfirio ob. con 
/ de Cuaresma. — San Baldomcro confe» 
San Román abad y S. Macario mártir. 



y Google 
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r 

5 

L 


SOL 


Tiempo sid<rM á 

mediodía medio. 6 

awsension nota del 

Sol medio en «a paco 

meridiano. 


Balb. 


Paa»por 
el meridiano. 


Sa POHB. 


Declinación 
á mediodU rerd* 




H. M. 


H. M. S. 


H.H. 




H. M. S. 


1 


636 


12 13 51 


5 51 


17O01'U"S 


20 46 85.44 


2 


86 


13 58 


52 


16 43 42 


20 50 32.00 


8 


85 


14 05 


53 


16 26 16 


20 54 28.65 


4 


85 


14 U 


53 


16 08 23 


20 68 26.10 


6 


35 


14 16 


54 


15 60 18 


2102 21.65 


6 


34 


14 20 


54 


15 31 47 


21 06 18.21 


7 


84 


14 23 


55 


15 13 06 


21 10 14.76 


8 


83 


14 25 


55 


14 54 09 


21 14 11.82 


9 


83 


14 27 
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ANUABIO 



i 


1 




1 


1 




Sau. 


Pata por el 
meridiano. 


Sa rom. 


Declinación á 

la hora del 
paso meridia? 


Edad 
medid 
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H. H. 


H. M. 
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21 
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29.7 
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a UrsiB minoris. [Polar.'] 



DcollnaoiOB. Hora media d«l paco moridiano. 



1 17 



18.4 
13.6 
09.7 
06.9 
01.8 
00.0 



88 42 



36.7 


4 


14 


16 p. m. 


35.0 


8 


64 


81 


34.1 


3 


84 


46 


33.3 


3 


16 


04 


32.1 


2 


56 


20 


81.3 


2 


43 


81 



FASES DE LA LUNA. 



Dia 1? (§ Cuarto cree. 
,, 8 O Llena 
,, . 14 % Cuarto meng. 
,7 22 Conjunción 



á las 



H. H. 

1 50.1 de la mañana. 
8 37.6 de la mañana. 
6 65.3 de la tarde. 
8 08.5 de la tarde. 



Dia 8. La luna se halla en su perigeo á la« 1 1 8 de la noche 
„ 24. ,, ,, ,, apogeo ,, 11 4 de la man* 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHE. 



Oonsteladones prindpaleB visiUes en el mesi 



AL NOKTE. 



AL ESTE. 



AL OESTE. 



Auriga. 
Perseus. 
Linx. 
Ctmelopardaliu. 



Canis major. 
Columha. 
Argus. 
Eqaaleiu pietorius. 



Gemini. 
Canis minor. 
Cáncer. 
Hydra9. 



Orion. 
Taurus. 
Aries. 
Tríangnliu borealis. 



El dia 18 á las 8»» 51" 44» de la tarde, el Sol toca en el 
signo Pisces, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Aquarius 
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ANUARIO 



ÜI^S 



m:_^iizo 



5 
6 

7 
8 
9 

10 
11 
V2 
18 

14 
15 
16 

17 
18 

19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 

26 
27 
28 
29 
80 
81 



Martes 

Miércoles 

Jueves 
Viernes 



Sábado 
Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 



Stos. Albino y Bosendo obispos confesores 

y Sta. Eudoxia par. 
Témp, El B. mexicano Bartolomé, S. Fe- 
derico abad y S. Simplicio. 
S. Emeterio y S. Celedonio mártires. 
Témp. La Lanza j Clavos del Divino 

Salvador. S. Casimiro conf. y S. £lpi- 

dio obispo. 
Témp. S. Eusebio mr. 

II de Cfuareama. S. Víctor mr. y Sta. Co- 
leta virgen. 

Santo Tomás de Aquino doctor. 

S. Juan de Dios y S. Quintin obispo. 

Sta. Francisca viuda. 

S. Macario obispo confesor. 

La Sábana Santa* S. Eulogio presb. mr. 

S. Gregorio papa y S. Teófanes confesor. 

III de Cuaresma. S. Leandro arzobispo y 
S. Rodrigo presb. mr. 

Sta Matilde reina y Sta. Florentina vírg. 
S. Longinos y S. Nicandro mártires. 
S. Abraham y S. Heriberto obispo. 
S. Patricio ob. conf. y S. Agrícola ob. 
Las Cinco Llagas del Señor. S. Gabriel 

Arcángel y San Narciso, 
tt El Castísimo Patriarca Sr. S. José. 

IV de Cuaresma. Sta. Eufemia mr. 
S. Benito abad. 

S. Octaviano mr. 

S. Victoriano mr. y Sta. Herlinda virgen. 

S. Epigmenio presbítero mártir. 

tt La Preciosa Sangre de Cristo. La 

Encamación del Divino Yerbo. 
S. Cástulo mr. y S. Braulio obispo conf. 
De Pasión. S. Kuperto obispo confesor. 
S. Sixto Papa. 
S. Eustacio abad. 

S. Juan Clímaco abad y S. Régulo. 
S. Félix mártir y S. Benjamín. 
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SOIj 



Fas» por Declinación 

el meridiano. **■ powb. u mediodía verd? 



Tiempo sidéreo á 

mediodía medio, 6 

asceoMon recta del 

Sol medio en bu paso 

meridiano. 
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Pasa por el 

meridiano. 


8b powb. 


Declinación i 
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paso meridia? 


Rdadá 
mediodía. 
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28 
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a Ursfe minoris. [Polar.'} 



AMension recta. 



DMlinacion. Hora media del paco meridiano. 



1 16 



57.2 
64.1 
52.2 
50.4 
48.6 
48.1 



88 42 80.2 
28.8 
27.3 
26.0 
24.3 
22.7 



2 23 50 p. m. 

2 04 06 

1 44 24 

1 24 53 

1 05 12 

O 45 22 



FASES DE LA LUNA. 



Bia 



Cuarto cree. 
Llena 

Cuarto meng. 
Conjunción 



alas 6 



1.1 de la tarde. 
1 57.2 de la tarde. 
7 05.4 de la mañana. 
9 83. 1 de la mañana. 



Día 9. La luna se halla en su perígeo á las 5 6 de la tarde, 
„ 23. „ p jy apogeo ,, O 2de la tarde. 



ASP£GTO GENERAL DEL CIELO 1 LAS NUEVE DE U NOCHE. 



GonstelaoioiLes principales Tisibles en el mes. 



AL OESTE. 



Linz. 

Ursa major. 
Cuelopudalng. 
Ursa minor. 



Canis major. 
Argus. 
Columba. 
Navi». 



Cáncer. 
Hydra. 
Leo. 
Virgo. 



Gemini. 
Canis minor. 
Orion. 
Taurus. 



El dia 20 á las 3^ 33"» 37» de la tarde, el Sol toca al sig- 
no Aries que corresponde actualmente á la constelación 
Pisces. — Primavera. 
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ANUARIO 


I)I^S 


A.BRIL 


i 

1 




De la aemana. 




Viernes 


Los ])olores de María Santísima. S. Me- 






liton obispo y Sta. Teodora mártir. 


2 


Sábado 


Ntra. Sra. de la Piedad. San Francisco 
de Paula y Sta. María Egipciaca. 


8 


Domingo 


De Ramos. S. Ricardo ob. y S. Benito de 
Palermo confesor. 


4 


Lunes 


Santo. San Isidoro arzobispo. 


5 


Martes 


Santo. S. Vicente Perrer y Sta. Emilia. 


6 


Miércoles 


Santo. S. Celflo ob. y S. Celestino papa. 


7 


Jueves 


Santo. San Epifanio obispo. 

Santo. Ntra. Sra. de la Soledad. S. Dio- 


8 


Viernes 






nisio y tí. Amancio obispos. 


9 


Sábado 


De Gloria. Stas. María Cleofas y Casilda. 


10 


Domingo 


Pascaa de Resurrección. S. Pompeyo v 
S. Apolonio presbs. mrs. y S. Ezequieí. 


11 


Lunes 


S. León Magno papa y S. Eustorgio presb. 


12 


Martes 


S. Julio papa. 

S. Hermenegildo rey. 


13 


Miércoles 


14 


Jueves 


S. Justino, S. Tiburcio, S. Valeriano mrs. 
y S. Lamberto obispo. 


15 


Viernes 


Stas. Basilisa y Anastasia mártires. 
Sto. Toribio ob. y Sta. Engracia v. y mr. 


16 


Sábado 


17 


Domingo 


In Albis 6 Cnasimodo. S. Aniceto papa 
mr, y la Beata Mariana de Jesús. 


18 


Lunes 


S. Perfecto presbítero mártir. 


19 


Martes 


S. Crescencio conf. y S. Elfego ob. 


20 


Miércoles 


Sta. Inés del Monte Pulciano. 


21 


Jueves 


S. Anselmo obispo. 


22 


Viernes 


S. Sotero papa mr. y Sta. Senorina. 


23 


Sábado 


S. Jorge y S. Adalberto ob. y mr. 


24 


Domingo 


El Divino Pastor. S. Alejandro mr. y 8. 
Melito ob. 


26 


Lunes 


.S. Marcos evangelista y S. Erminio ob. 


26 


Martes 


*S. Cleto y S. Marcelino papas mártires. 


27 


Miércoles 


S. Anastasio papa y Sto. Toribio arzob. 


28 


Jueves 


S. Vidal mártir y Sta. Valeria. 


29 


Viernes 


S. Pedro de Verona mártir. 


30 


Sábado 


Los Gozos de María Santísima. Sta. Ca- 
talina de Sena y S. Amador presbítero. 
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aseenaion recta del 

Sol medio en bu paio 

meridiano. 
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a Ursffi minoris. 1 Polar. 1 


▲seension recta. 




Hora media del paio morldiane. 
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88 42 21.0 


21 45 p. m. 


10 


„ „ 47.5 


„ „ 19.3 


02 06 


15 


;; ,; 48.3 


17.9 


11 42 27 a. m. 


20 




, , 16.3 


11 22 48 


25 


;; ;; 50.4 


14.7 


11 03 10 


30 


„ ;, 62.2 


13.2 


10 43 83 




FASES DE LA LUNA. 




H.M. 


Dia 1? d Cuarto cree. á las 7 16.1 de la mañana. || 


)) 


8 Isleña ,, 1 02.2 de la mañana. 


»» 


14 §) Cuarto meng. „ 9 27.1 de la noche. * 


n 


23 Conjunción ,, 2 16.5 de la mañana. 


11 
Dia 


80 (i Cuarto 
7. La luna se h 


cree. „ 4 23.7 de la tarde. 


H. M. 

illa en su perineo á las 6 1 de la man* 


11 


19. „ „ „ apogeo „ 7 9 de la noche 


iSP 


ECTO GENERAL I 

Oonsteladoi] 


)E CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHE. 


68 prinolpales Tisibles en el mes. 


AL NOETB. 


AL SUR. 


AL ESTE. 


AL OESTE. 


Lee 


> minor. 


Hydra. 


Leo. 


Cáncer. 


Urs 


a major. 


Cráter. 


Bootes. 


Canis minor. 


Dra 


kCO. 


Centaurus. 


Corona bor. 


Gemini. 


Ura 


a nunor. 


Crux. 


Serpens. 


Orion. 


El dia 20 á las S^ 26°" 47> de la mañana, el Sol toca al | 


sign 


o Taurus, que corresponde actualmente á la constela- 


cion 


Aries. 
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ANUABIO 

% 


ÜI^S 


I^JSJYO 


i 






J>9 la Bemana. 




1 


Domingo 


£1 Patrocinio de Señor San José. San 

Felipe y Santiago el Menor, apóstoles. 


2 


Lunes 


San Atanasio obispo. 

La Inyencion de la Santa Cruz. S. Dió- 


8 


Martes 






doro mártir. 


4 


Miércoles 


Santa Mónica y San Silviano obispo. 


5 


Jueves 


San Pío V papa y Sta. Crescenciana mr. 
San Juan y San Evodio obispo mártir. 
San Estanislao ob. mr. y S. Plavio mr. 


6 


Viernes 


7 


Sábado 


8 


Domingo 


Naestra Señora de los Desamparados. 

La Aparición de San Miguel Arcángel. 






9 


Lunes 


San Gregorio Nacianceno obispo. 

San Antonino arzobispo y S. Cirino mr. 


10 


Martes 


11 


Miércoles 


San Máximo mr. y San Francisco de Ge- 
rónimo. 


12 


Jueves 


Santo Domingo de la Calzada. 


18 


Viernes 


Lets. San Mucio presbítero mr. 


14 


Sábado 


Leta. San Bonifacio y Sta. Enedina mrs. 


16 


Domingo 


Lets. Sta. Dimpna virg. y mr. y S. Isi- 
dro labrador. 


16 


Lunes 


San Juan Nepomuceno mr. 
San Pascual Bailón. 


17 


Martes 


18 


Miércoles 


S. Félix de Cantalicio y S. Venancio mr. 


19 


Jueves 


La Ascensión del Señor. San Pedro Ce- 
lestino papa, y Sta. Prudenciana. 
San Bemardino de Sena. 


20 


Viernes 


21 


Sábado 


San Valen te mr., y Sta. Virginia. 


22 


Domingo 


Sta. Rita de Casia y S. Emilio mártires. 


23 


Lunes 


S. Epitacio ob. mr. , y S. Juan Damasceno. 


24 


Martes 


Stos. Donaciano, Rogaciano y Sta. Susana. 
Nuestra Señora de la Luz. San Urbano 


25 


Miércoles 






y San Gregorio papas. 
San Felipe Neri. 


26 


Jueves 


27 


Viernes 


San Juan Papa y San Ranulfo mártires. 


28 


Sábado 


San Germán obispo. 


29 


Domingo 


Pascua de Pentecostés. Sto. Teodosia 
mr. y S. Maximino ob. 


80 


Lunes 


S. Fernando rey. 


81 


Martes 


Sta. Petronila virgen y S. Pascasio diác. 
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SOIj 



Puwpor _ Declinación 

el meridiano. Bk pos». 4 mediodi» verd? 



Tiempo aldéreo á 

mediodía medio, 6 

ascensión recta del 

Sol medio en su paso 

meridiano. 



10 

11 

12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 



y Google 
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ANTTABIO 



•o 
3 

A 




15 


Xjjjisrj^ 1 


Bals. 


Pasa por el 
meridiano. 


Sfe POMS. 


Declinación & 

la hora del 
paso meridla? 


Edad i 






H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 


121 


0.330 


43t 


7 13.7 n 


052m 


13<W9N 


8.4 


2 


122 


0.333 


1 45 


8 07.6 


139 


8 53.0 


9.4 


3 


123 


0.335 


2 44 


9 01.4 


228 


4 06.4 


10.4 


4 


124 


0.338 


3 45 


9 55.2 


3 14 


100.0 8 


11.4 


6 


125 


0.341 


4 47 


10 49.6 


4 01 


6 05.0 


12.4 


6 


126 


0.844 


5 50 


1145.0 


4 49 


10 46.5 


13.4 


7 


127 


0.346 


6 52 


* * • 


537 


* * * 


14.4 


8 


128 


0.349 


7 54 n 


41.2m 


627 


14 40.3 


15.4 


9 


129 


0.352 


8 53 


138.0 


720 


17 29.8 


16.4 


10 


130 


0.355 


9 50 


2 34.5 


8 16 


19 11 .5 


17.4 


11 


131 


0.357 


10 43 


3 29.6 


9 10 


19 36.1 


18.4 


12 


132 


0.360 


11 30 


4 22.7 


10 04 


18 51 .3 


19.4 


13 


133 


0.363 


* * 


5 13.1 


10 57 


17 06.9 


20.4 


14 


134 


0.366 


16m 


6 00.7 


1149 


14 34.3 


21.4 


15 


135 


0.368 


55 


6 46.0 


39t 


1124.8 


22.4 


16 


136 


0.371 


1 33 


7 29.5 


129 


7 48.4 


23.4 


17 


137 


0.374 


2 10 


8 11.8 


2 17 


3 54.0 


24.4 


18 


138 


0.376 


2 46 


8 53.7 


305 


10.1N 


25.4 


19 


139 


0.379 


3 22 


9 35.9 


355 


4 15.8 


26.4 


20 


140 


0.382 


3 59 


10 19.3 


441 


8 14.0 


27.4 


21 


141 


0.385 


4 39 


1104.8 


6 31 


1154.5 


28.4 


22 


142 


0.387 


5 21 


11 51.5 


625 


15 05.9 


29.4 


23 


143 


0.390 


6 06 


41.lt 


7 18n 


17 35.6 


0.8 


24 


144 


0.393 


6 55 


133.0 


8 12 


19 11 .4 


1.8 


25 


145 


0.396 


7 46 


2 26.7 


906 


19 43.0 


2.8 


26 


146 


0.898 


8 43 


3 21.3 


958 


19 04.5 


8.8 


27 


147 


0.401 


9 40 


4 15.9 


10 50 


17 15 .6 


4.8 


28 


148 


0.404 


10 38 


5 09.9 


1140 


14 21 .5 


5.8 


29 


149 


0.407 


11 37 


6 03.0 


• * 


10 82.7 


6.8 


30 


150 


0.409 


35t 


6 55.3 


026m 


6 03.0 


7.8 


81 


151 


0.412 


1 34 


7 47.3 


111 


108.7 


8.8 
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Ascensión recta. 



1 16 64.1 

„ „ 67.2 



15 


i' 


'' 


59.8 


20 


Í7 


02.9 


S 






06.8 


ao 


»» 


»» 


1Ü.1 



Declinación. 


o 


^ 




88 
»» 
»> 

»> 


42. 


12.1 
10.8 
09.7 
08.5 
07.6 
06.9 



Hora media del paso meridiano. 



10 23 55 a. m. 

10 34 19 

9 44 42 

9 25 06 

9 05 29 

8 45 53 



FASES DE LA LUNA. 



Dia 7 O Llena 
„ 14 f) Cuarto meng. 
„ 22 Conjunción 
,, 29 (§ Cuarto cree. 



H. M. 

á las 7 24.6 de la mañana. 
„• 1 40.7 de la tarde. 
„ 4 28.7 de la tarde. 
,, 10 43.0 de la noche. 



Dia 6. La luna se halla en su perigeo á las 1 1 7 de la man* 
,, 17. „ ,, „ apogeo „ 11 4 de la man* 



ASPECTO GENEm DEL CIELO A US NUEVE DE U NOCHE. 



Constelaciones principales visibles en el mes. 



AL NORTE. 



AL OESTE. 



Cui8 Tenatici. 
Ursa major. 
Draco. 
Ursa minor. 



Virgo. 
Corvus. 
Centaurus. 
Crux. 



Bootes. 
Corona borealis. 
Serpens. 
Ophiuchus. 



Leo. 

Urania; Seitans. 
Cáncer. 
Canis minor. 



El dia 21 á las 3^ 19™ 28' de la mañana, el Sol toca al 
signo Géminis, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Taurus. 
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ANUABIO 


1 T>1JL& 


JTJNIO 


' i 




a 


De la Mmuia. 




1 

1 

; 1 


Miércoles 


Témporas, Stos. Panfilo, Segundo y Ei 
veriano. 


2 


Jueves 


San Marcelino y Sta. Blandina mártiw 


8 


Viernes 


Témporas. San Isaac mr. y Ste. Clotild 
reina. 


4 


Sábado 


Témporas. San Quirino obispo y S. En 
tilo mr. 


6 


Domingo 


La Santísima Trinidad. San Doróte 

presbítero y San Bonifacio obispo. 


« 


Lunes 


San Norberto obispo. 


7 


Martes 


S. Pablo ob. mr. j S. Roberto abad. 


•8 


Miércoles 


Santos Maximino, Heraclio, Medardo ] 
Gildardo. 


9 

1 


Jueves 


tt Corpus Gliristi. Stos. Primo y Fell 
ciano mártires. 


10 


Viernes 


Sta. Margarita reina y S. Primitivo mi 


11 


Sábado 


San Bernabé apóstol. 

San Onofre y Son Juan Sahagun. 


12 


Domingo 


13 


Lunes 


San Antonio de Padua. 


14 


Martes 


San Basilio Magno obispo. 

Stos. Vito y Modesto y Sta. Crescenciana. 


15 


Miércoles 


16 


Jueves 


S. Juan Francisco Regis y 8. Aureliano.] 


17 


Viernes 


El Sagrado Corazón de Jesús. Stos Ma- 
nuel, Sabel, Ismael é Isauro diác. mre. 






18 


Sábado 


San Ciriaco y Sta. Paula vírg. y mr. 


! 19 


Domingo 


El Sagrado Corazón de María. Sta. Ju-; 
liana de Falconeris y Stos. Gervasio y- 
Protasio mártires. ¡ 


20 


Lunes 


S. Silverio papa mr. y Sta. Florencia vg. i 


21 


Martes 


San Luis Gonzaga. ! 


1 22 


Miércoles 


San Paulino obispo. j 


23 


Jueves 


San Zenon y Sta. Agripina virgen mrs. 
t* La Natividad de San Juan Bautista. 


24 


Viernes 


: 25 


Sábado 


Stas. Febronia y Lucía vírgenes mrs. 


¡26 


Domingo 


San Juan y San Pablo mrs. 
San Ladislao rey de Hungría. 


!27 


Lunes 


28 


Martes 


San Ireneo y San Plutarco mr. 


;,29 


Miércoles 


tt San Pedro y San Pablo, Apóstoles. 


i 30 

1 
1 


Jueves 


San Marcial obispo y Sta. Lucina virgen. . 
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ANUARIO 



i 

s 


1 
1 




XiTjnsr^ ' 


Balx. 


Pasa por el 
meridiano. 


Si pom. 


Declinación á 

la hora del 
paso mcridia? 


Edad á , 
mediodía! 








H. M. 


H. M. 


H. M. 




D. 


1 


162 


0.416 


2 34 t 


8 39.6 n 


1 66m 


3°'52 7 S 


9.8 j 
10.8 I 


2 


163 


0.418 


2 34 


9 32.7 


2 42 


8 40.6 


3 


154 


0.420 


, 4 36 


10 27.1 


3 27 


12 66.0 


11.8 ' 


4 


156 


0.423 


5 37 


11 22.8 


4 15 


16 20.0 


12.8 ; 


5 


156 


0.426 


6 37 


* * * 


5 07 


* * * 


13.8 


6 


157 


0.429 


7 36 n 


19.2m 


6 00 


18 37. 9 


14.8 


7 


158 


0.431 


8 30 


1 15.5 


6 64 


19 41 .5 


16.8 


8 


159 


0.434 i 


9 22 


2 10.4 


7 50 


19 30.8 


16.8 


9 


160 


0.437 


10 09 


3 03.0 


8 46 


18 12 .7 


17.8 


10 


161 


0.439 


10 51 


3 52.9 


9 39 


15 58.8 


18.8 


11 


162 


0.442 


11 32 


4 40.1 


10 31 


13 01 .0 


19.8 l' 


12 


163 


0.445 


* * 


5 24.8 


11 21 


9 31.9 


20.8 ;l 


13 


164 


0.448 


08m 


6 07.8 


llt 


5 41.5 


21.8 


14 


166 


0.450 


44 


6 49.9 


59 


138.8 


22.8 I 


15 


166 


0.453 


1 21 


7 31.8 


1 46 


2 28.2N 


23.8 ; 


16 


167 


0.456 


1 57 


8 14.4 


2 34 


6 31.4 


24.8 


17 


168 


0.459 


2 86 


8 58.5 


3 24 


10 21. 7 


25.8 


18 


169 


0.461 


3 16 


9 44.7 


4 16 


13 48 .6 


26.8 


19 


170 


0.464 


4 01 


10 33.5 


6 11 


16 39 .5, 


27.8 


20 


171 


0.467 


4 49 


11 25.1 


6 03 


18 42.3 


28.8 


21 


172 


0.470 


5 40 


19.0 1 


6 58 


19 43.0 


29.8 ' 


22 


173 


0.472 


6 36 


1 14.6 


7 53n 


19 32.6 


1.3 1 


23 


174 


0.475 


7 34 


2 10.6 


8 47 


18 08.7 


2.3 ' 


24 


175 


0.478 


8 32 


3 06.0 


9 37 


15 32 .7 


3.3 1 


25 


176 


0.481 


9 31 


4 00.0 


10 25 


1168.0 


4.3 


26 


m 


0.483 


10 31 


4 52.9 


11 12 


7 38.4 


5.3 


27 


178 


0.486 


11 29 


5 44.6 


11 68 


3 61.1 


6.3 


28 


179 


0.489 


27t 


6 35.8 


* * 


2 06.2 S 


7.3 


29- 


180 


0.491 


1 26 


7 27.3 n 


41 


6 65.8 


8.3 1 


30 


181 


0.404 


2 26 


8 19.7 


1 25 


11 18 .2 


9.3 
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a ürsse minoris. \_ Polar. 1 



Aaoenslon recta. 



Hora media del paso luorldiano. 



1 17 



15.3 
19.5 

28.6 
32.9 
37.5 



42 05.9 
05.5 
05.0 
04.6 
04.6 
04.5 



8 22 23 a. m. 



48 
12 



02 

43 

23 

04 02 

44 27 



FASES DE LA LUNA. 



Dia 6 
„ 13 
» 21 

„ 28 



Llena 

Cuarto meng. 
Conjunción 
Cuarto cree. 



H. H. 

4 01.6 de la mañana. 
^ 68.1 de la mañana. 
4 16.1 de la mañana. 
3 24.3 de la mañana. 



Dia 2. La luna se halla en su perigeo á las 4 7 de la man?- 
,, 14. ,, ,, ,, apogeo ,, 5 4 de la man* 

,, 28. ,, ,, ,, perigeo ,, O 4 de la man* 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHE 



GonfitelaoioneB principales visibles en el mes. 



Corona borealis. 
Ursa major. 
Draco. 
Ursa minor. 



Libra. 
Lupus. 
Centaurus. 
Crux. 



Serpens. 
flerculis. 
Ophiuchus. 
Aquila. 



Bootes. 
Berenices coma. 
Leo. 
Uraniae Seitans. 



El dia 21 á las IV^ 42°» 19" de la mañana, el Sol toca al 
signo Cáncer, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Géminis. — Estío, 



yGoogk 



80 



ÜIAS 



1 
2 
8 

4t 
6 

6 

7 

8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 

17 

18 
19 
20 

21 
22 
23 
24 

26 

26 
27 
28 
29 
30 
81 



De la semana. 



Yiémes 
Sábado 
Domingo 

Lunes 
Martes 

Miércoles 
Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 
Martes 
Miércoles 

Jueves 
Viernes 
Sábado 
Domingo I 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 



JULIO 



San Secundino obispo. 

La Visitación de Ntra. Sra. á Sta. Isabel. 

La Preciosa Sangrre de Cristo. S. Ire- 

neo diác. mr. y S. Heliodoro. 

Ntra. Sra. del Refugio y S Laureano. 

Sta. Filomena virgen y S. Miguel de los 
Santos. 

S. Tranquilino mr. y el Sto. Profeta Isaías. 

S Fermin y S. Quilebaldo obs. y S. Clau- 
dio. 

S. Procopio mr. y Sta. Isabel reina. 

S. Efren diác y S. Cirilo ob. mr. 

Sta. Felicitas y S. Genaro 

S. Abundio presb. y S Sidronio ínr 

Stos. Nabor y Félix mrs. y S. Qualberto. 

S Anacleto papa mr. 

S Buenaventura obispo. 

Stos. Camilo de Lelis y Enrique emperad. 

Ntra. Sra. del Carmen y S. Atenógenes 
obispo y mr. 

El Biyino Redentor. San Alejo y Sta. 
Marcelina. 

S. Arnulfo ob. y Sta. Marina virgen. 

S. Vicente de Paul y Stas. Justa y Rufina. 

Sta. Margarita vírg. mr., S. Elias, S Bul- 
maro y Sta. Librada. 

Sta. Práxedis virg. y S. Juan monje. 

Sta. Maria Magdalena y S. Platón mr. 

S. Apolinar mr. y S. Lib.orio obispos. 

Sta. Cristina virgen mr. y S. Antonio del 
Águila. 

Santiago el Mayor, apóstol, S. Cristóbal, 
y S Teodomiro mr. 

Sra. Sta. Ana y San Erasto ob. 

S. Pantaleon, S Aurelio y Sta. Natalia ms. 

Stos. Nazario y Celso ms. y S. Víctor papa. 

Sta. Marta, S. Próspero y Sta. Beatriz mr. 

Sta. Julita mr. y S Urso obispo. 

S. Ignacio de Loyola. 
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i 

1 

3 

a 


SOL 


Tiempo tidéreo á 

mediodía medio, 6 

ascensión recta del 

Sol medio en sa paso 

meridiano. 


SAI.X. 


Pasa por 
el meridiano. 


Si pob«. 


Declinación 
á mediodía Tcrd? 


1 


H. M. 

5 26 


H. M. 8. 


H. M. 


H. M. 8. 1 


2 


27 






3 


27 






4 


27 






6 


28 






6 


28 






7 


28 






8 


29 






9 


29 






10 


29 






11 


30 






12 


30 






13 


30 






14 


SI 






15 


31 






16 


32 






17 


32 






18 


32 






19 


33 






20 


33 






21 


33 






22 


31 






23 


34 






24 


34 






25 


35 






26 


35 






27 


36 






28 


36 






29 


36 






30 


87 






81 


37 

- 
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ANUARIO 



i 

i 

i ° 


1 

s 







Salx. 


Pasa por el 
meridiano. 


SX POHX. 


Declinación á 

la hora del 
paso merldia? 


Edadá 
mediodía 








H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 ,' 182 


0.497 


3 25 t 


9 13.8 n 


2 llm 


15O02'0S 


10.3 


2 


183 


0.500 


4 25 


10 08.1 


259 


17 46.5 


11.3 


3 


184 


0.502 


5 24 


11 03.5 


3 50 


19 28.1 


12.3 


4 


185 


0.505 


6 20 


1158.6 


4 43 


19 46 .7 


13.3 


5 


186 


0.508 


7 12 n 


* * * 


538 


* * * 


14.3 


6 


187 


0.511 


8 00 


52.3m 


633 


18 59 .6 


15.3 


7 


188 


0.513 


8 46 


142.8 


727 


17 10 .2 


16.3 


8 


189 


0.516 


9 28 


2 32.4 


820 


14 30 .1 


17.2 


9 


190 


0.519 


10 07 


3 18.7 


9 13 


11 12 .8 


18.3 


10 


191 


0.522 


10 42 


4 02.8 


10 03 


7 28.2 


19.3 


11 


192 


0.524 1 


11 18 


4 45.4 


10 51 


3 28.5 


20.3 


12 


193 


0.527 


11 54 


5 27.3 


11 39 * 


37.9N 


21.3 


13 


194 


0.530 


* * 


6 09.3 


026t 


4 43.0 


22.3 


14 


195 


0.533 


32m 


6 52.2 


1 15 


8 38.8 


23.3 


15 


196 


0.535 


1 11 


7 37.0 


206 


12 16.0 


24.3 


16 


197 


0.538 


1 53 


8 24.1 


257 


15 14 .0 


25.3 


17 


198 


0.541 


2 39 


9 14.1 


3 51 


17 50.5 


26.3 


18 


199 


0.543 


8 28 


10 07.1 


446 


19 21 .8 


27.3 


19 


200 


0.546 


4 23 


1102.5 


541 


19 45.5 


28.3 


20 


201 


0.549 


5 21 


11 59.4 


6 36 


18 53.7 


29.3 


21 


202 


0.552 


6 21 


56.4t 


7 29n 


16 45 .4 


0.9 


22 


203 


0.554 


7 22 


1 52.7 


820 


13 28.4 


1.9 


23 


204 


0.557 


8 23 


2 47.6 


908 


9 17 .7 


2.9 


24 


205 


0.560 


9 24 


3 40.8 


955 . 


4 3f .0 


3.9 


25 


206 


0.563 


10 23 


4&3.0 


10 40 


28 .4 8 


4.9 


26 


207 


0.565 


11 21 


5 24.7 


1125 


5 24.5 


5.9 


27 


208 


0.568 


21 t 


6 16.6 


* * 


9 57.6 


6.9 


28 


209 


0.571 


1 19 


7 09.1 n 


lOm 


13 52 .3 


7.9 


29 


210 


0.574 


2 18 


8 02.6. 


056 


16 54.7 


8.9 


30 


211 


0.576 


3 16 


8 56.7 


1 46 


18 54.0 


9.9 


81 


212 


0.579 


4 11 


9 50.9 


237 


19 44 .2 


10.9 
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a ürsiB minoris» lPola7\'\ 



Asoension recta. 



Declinación. Hora media del paw> meridiano. 



1 17 


42.8 


it tt 


47.4 




51.9 


Y í& 


56.8 
01.0 



05.9 



42 04.7 

„ 05.0 

„ 05.2 

„ 05.9 

„ OÍ5.6 

„ 07.3 



6 24 63 a. m. 



05 18 

45 43 
26 08 

06 23 

46 59 



FASES DE LA LUNA. 

H. M. 

Dia 5 O Llena á las 1 57.6 de la mañanal 

„ 13 ^ Cuarto meng. ,, O 20.4 de la mañana. 

„ 20 ^ Conjunción „ 2 18.3 de la tarde. 

„^ 27 (B Cuarto cree. ,, 7 53.6 de la mañana. 



I Dia 11.* La luna se halla en su apogeo á las 11 9 de la noche 
„ 22. „ „ „ perigeo ,, 11 4 de la noche 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A US NUEVE DE U NOCHE. 



Constelaciones principales visibles en el : 



Cygnus. 
Draco. 
Ursa minor. 
Ursa major. 



Qphiuchus. 
Libra. 
Scorpios. 
Lupus. 



Herculis. 
Lira. 

Sagittarius. 
Aquarius. 



Corona borealis. 
Serpens. 
Virgo. 
Berenices coma. 



El dia 22 á las 10^ 39°» 69' de la noche, el Sol toca al 
signo Leo, que corresponde actualmente á la constelación 
Cáncer. 



y Google 
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ANUARIO 



ÜI^S 


A.GOSTO 


i 

1 




De la semana. 




1 


Lunes 


S. Pedro Advíncula. 


2 


Martes 


Nuestra Señora de los Angeles. S. Al- 
fonso María de Ligorio y S. Rutilio mr. 






8 


Miércoles 


Stas. Lidia y Ciria vírgenes. 


4 


Jueves 


Sto. Domingo de Guzman confesor. 


5 


Viernes 


Nnestra Señora de las Nieves y S . Emig- 

dio obispo y mártir. 
La Transfignracion del Señor. Stos. Jus- 


6 


Sábado 






to y Pastor mártires. 


7 


Domingo 


S. Cayetano y S. Alberto confesores. 


8 


Lunes 


S. Emiliano ob. y S. Leónides mártir. 


9 


Martes 


S. Román mártir. 


10 


Miércoles 


S. Lorenzo mártir. 


11 


Jueves 


S. Tiburcio mártir y S. Taurino obispo. 


12 


Viernes 


Sta. Clara virgen y S. Fortino mártir. 
El Tránsito de María Santísima y Stos. 


18 


Sábado 






Hipólito y Casiano mártires. 


14 


Domingo 


Sta. Atanasia viuda. 


16 


Lunes 


1 1 I^a Asunción de Nuestra Señora. S. 

Arnulfo obispo y confesor. 
Stos. Roque y Jacinto confesores. 


16 


Martes 


17 


Miércoles 


S. Librado abad y S. Mamis ermitaño mrs. 


18 


Jueves 


Sta. Elena, Sta. Clara del Monte Falco y 
S. Lauro mártir. 


19 


Viernes 


S. Luis obispo y S. Magin mártir. 


20 


Sábado 


S. Bernardo abad y S. Leovigildo mártir. 


21 


Domingo 


Señor San Joaqnin. S. Maximiano y S. 
Camerino mártires. 


22 


Lunes 


S. Timoteo y S. Filiberto mártires. 


23 


Martes 


S. Felipe Benicio y San Sidonio ob. 


24 


Miércoles 


S. Bartolomé apóstol y Sta. Áurea virgen 
mártir. 


25 


Jueves 


S. Luis rey de Francia. 


26 


Viernes 


S. Zeferino papa mártir. 


27 


Sábado 


S. Cesáreo y S. Narno obispos. 


28 


Domingo 


S. Agustín obispo. 
Sta. Sabina mártir. 


29 


Lunes 


30 


Martes 


Sta. Rosa de Lima y S. Fiacro confesor. 


31 


Miércoles 


S. Ramón Nonnato. 



y Google 
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i 


SOL 


Tiempo sidéreo á 

mediodía medio, tf 

ascensión recta del 

Sol medio en sa paso 

meridiano. 


j 


Salb. 


Pasa por 
el meridiano. 


Sb pokx. 


Declinación 
á mediodía verd? 




H. M. 


H. M. S. 


H. M. 




H. M. S. 


1 


6 37 


12 06 05 


6 35 


17«>68'50" N 


8 40U.82 


1 


38 


06 01 


34 


17 43 31 


8 44 08^ 


i 


38 


05 56 


34 


17 27 56 


8 48 04.96 


i 


38 


05 51 


33 


17 12 03 


8 52 01.48 


i 


39 


05 46 


33 


16 55 54 


8 65 68.04 


1 


39 . 


05 39 


32 


16 39 28 


8 59 54.69 


r 


39 


05 33 


32 


16 22 45 


9 03 61.15 


i 


40 


05 25 


31 


16 06 46 


9 07 47.70 


1 


40 


05 16 


31 


15 48 34 


9 11 44J26 


» 


40 


05 07 


30 


16 31 05 


9 15 40.80 


L 


40 


01 58 


29 


16 13 21 


9 19 37.86 


2 


41 


04 49 


29 


14 55 23 


9 23 33.91 


S 


41 


04 39 


28 


14 37 10 


9 27 30.47 


i 


41 


04 27 


27 


14 18 43 


9 31 27.02 


S 


42 


04 16 


27 


14 00 04 


9 35 23.58 


6 


42 


04 04 


26 


13 4109 


9 39 20.13 


7 


42 


03 62 


25 


18 22 02 


9 43 16.69 


B 


42 


03 39 


25 


13 02 42 


9 47 13.24 


9 


43 


03 25 


24 


12 43 10 


9 51 09.80 





43 


03 11 


23 


12 23 25 


9 55 06.34 


1 


43 


02 67 


22 


12 03 29 


9 50 02.90 


2 


43 


02 42 


22 


1143 21 


10 02 59.45 


B 


44 


02 27 


21 


1123 03 


10 06 56.01 


tt 


44 


02 11 


20 


1102 33 


10 10 52.66 


5 


44 


01 55 


19 


10 4153 


10 14 49.U 


18 


44 


01 39 


19 


10 21 03 


10 18 45.66 


7 


45 


01 22 


18 


10 00 03 


10 22 42.22 


IS 


45 


01 04 


17 


09 38 51 


10 26 38.77 


B 


45 


00 47 


16 


09 17 36 


10 30 35.83 


10 


45 


00 28 


15 


08 56 09 


10 84 31.88 


11 


46 


00 10 


15 


08 34 33 


10 38 28.44 



y Google 
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s 
a 

S 

5 


ó 

a 

5 






TaJJlSrj^ 




Sau. 


Pasa por el 
meridiano? 


Sb poms. 


Declinación á 

la hora del 
paso meridia? 


Edadá 
mediodía 








H. M. 


H.M. 


H.M. 




D. 


1 


218 


0.582 


5 04t 


10 44.2 n 


3 31m 


19°34'7S 


11.9 


2 


214 


0.585 


5 55 


1136.0 


424 


18 00.4 


12.9 


3 


215 


0.687 


6 41 


* * * 


5 19 


* * * 


13.9 


á 


216 


0.590 


7 24 n 


25.5m 


6 13 


15 40.9 


14.9 


5 


217 


0.593 


8 04 


1 12.7 


705 


12 37.7 


15.9 


6 


218 


0.596 


8 40 


1 57.5 


756 


9 02.9 


16.9 


7 


219 


0.508 


9 17 


2 41.0 


845 


5 06.5 


17.9 


8 


220 


0.601 


9 53 


3 23.2 


932 


103.0 


18.9 


9 


221 


0.604 


10 29 


4 05.0 


10 20 


3 03.1N 


19.9 


10 


222 


0.606 


11 06 


4 47.2 


11 06 


7 02.2 


20.9 1 


11 


223 


0.609 


11 47 


5 30.6 


11 57 


10 45.8 


21.9 


12 


224 


0.612 


* * 


6 15.8 


048t 


14 04.8 


22.9 


13 


225 


0.615 


30m 


7 03.7 


139 


16 48.5 


23.9 


14 


226 


0.617 


1 17 


7 54.3 


232 


18 44.6 


24.9 


15 


227 


0.620 


2 19 


8 47.9 


827 


19 41.6 


25.9 


16 


228 


0.623 


3 05 


9 43.7 


422 


19 27.2 


26.9 


17 


229 


0.626 


4 04 


10 40.9 


5 16 


17 55.7 


27.9 


18 


230 


0.628 


5 05 


1138.4 


609 


15 06.8 


28.9 ! 


19 


231 


0.631 


6 06 


35.0t 


650 


11 16 .2 


0.6 


20 


232 


0.634 


7 11 


130.7 


748n 


6 35.8 


1.6 


21 


233 


0.637 


8 10 


2 25.1 


835 


129.5 


2.6 


22 


234 


0.639 


9 13 


3 18.7 


9 21 


3 39 .7 8 


3.6 


23 


235 


0.642 


10 13 


4 11.9 


10 07 


830.3 


4.6 


24 


236 


0.645 


11 13 


5 05.3 


10 54 


12 43.9 


5.6 


25 


237 


0.648 


13 t 


5 59.0 


11 43 


16 05.7 


6.6 


26 


238 


0.650 


1 11 


6 52.9 


« * 


18 25.1 


7.6 


27 


V239 


0.653 


2 07 


7 46.8 n 


034m 


19 36.3 


8.6 


28 


240 


0.656 


8 00 


8 39.9 


127 


19 31 .4 


9.6 


29 


241 


0.658 


8 50 


9 31.5 


220 


18 35.2 


10.6 


30 


2i2 


0.661 


4 38 


10 21.1 


3 13 


16 34.5 


11.6 


31 


243 


0.664 


5 22 


1108.6 


406 


13 46.6 


12.6 
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a Ursie minoris. I Polar.] 



Ascensión recta. 



Hora media del paao meridiano. 



1 18 11.0 
15.0 
19.6 
22.9 
26.6 
90.3 



42 08.5 
09.4 
10.6 
12.0 
13.2 
14.7 



23 28 a. m. 
03 52 
44 17 

41 

05 



4 

4 

3 

3 24 

3 05 

2 45 



IZASES DE LA LUNA. 



Dia 3 O Llena 
,, 11 ® Cuarto meng. 
,, 18 # Conjunción 
,, 25 (J^ Cuarto cree. 



á las 



2 03.4 de la tarde. 

4 59.8 de la tarde. 

11 01.9 de la noche. 

1 44.6 de la tarde. 



Dia 8. La luna se halla en su apogeo á las 6 9 de la tarde. 
n 20. ,, „ ,, perigeo „ 5 7 de la tarde. 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A US NUEVE DE U NOCHE. 



Oonsteladoues principales visibles en el mes. 



Lira. 
Draco. 
Cepheus. 
Ursa minor. 



Serpens. 
Scorpios. 
Sagittarius. 
Telescopium. 



Aquila. . 
Aquarius. 
Pegasus. 
Pisces. 



flerculis. 
Corona borealis. 
Serpens. 
Bootes. 



El dia 23 á las 6^ 14™ 43» de la mañana, el Sol toca al 
signo Virgo, que corresponde actualmente á la constela- 
ción Leo. 



D^gitized by 



Google 
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días 



2 
8 
4 
5 
6 
7 
8 

9 
10 
11 

12 
18 
14 
15 
16 
17 
18 

19 

20 
21 
22 
23 

24 

26 
26 
27 

28 

29 
30 



Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 
Sábado 
Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 
Miércoles 
Jueves 
Viernes 

Sábado 

Domingo 
Lunes 
. Martes 

Miércoles 

Jueves 
Viernes 



SETIEIMBRE 



Nnestra Señora de los Remedios. S. Gil 
abad y S. Constancio obispo. 

S. Antonio y S. Esteban rey. 

Sta. Serapia virgen y S. Arísteo obispo. 

Sta. Eosafía vírg. y Sta. Eosa de Viterbo. 

S. Lorenzo Justiniano obispo confesor. 

S. Donacia|;LO obispo y S. Fausto presb. 

Sta. Regina y S. Nemorio diácono. 

La Natividad de Nnestra Señora y San 
Adrián mártir. 

S. Gk)rgonio y S. Tiburcio mártires. 

S. Nicolás Tolentino confesor. 

El Dnlce Nombre de María. Stos. Froto 
y Jacinto mártires. 

S. Macedonio mártir y S. Silvino obispo. 

S. Amado y S. Maurilio obispos. 

S. Grescenciano y Sta. Salustia mártires. 

S. Porfirio y S. ÍTicomedes presb. y mr. 

S. Comelio papa y S. Cipriano mártires. 

S. Lamberto ob. y mr. y S. Pedro Arbués. 

Los Dolores de María Santísima. Santo 
Tomás de Villanueva arzobispo. 

La aparición de Nuestra Señora de la Sa- 
leta y Sta. Pomposa virgen. 

S. Agapito, S. Clicerio y S. Eustaquio mr. 

Témporas. S. Mateo y Sta. Ifl^enia. 

S. Mauricio y S Inocencio mártires. 

Témporas. San Lino papa y Santa. Tecla 
virgen. 

Témporas. Nuestra Señora de la Merced 
y S. Panuncio mártir. 

S. Cleofas y S. Bardomiano mártires. 

S. Cipriano y Sta. Justina virgen. 

S. Cosme, S. Damián y S. Adolfo már- 
tires. 

S. Wenceslao mártir, S. Simón y Sta. Lio- 
va virgen. 

S. Miguel Arcángel y Sta. Gudelia mártir. 

S. Gerónimo doctor y Sta. Sofía viuda. 



y Google 
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SOL 



Pasa por 
el meridlauo. 



DeclinacioD 
Sb pom. U mediodía Tcrd» 



Tiempo sidéreo á 
mediodía medio, 6 
ascensión recta del 
Sol medio en su paso 
meridiano. 



1 
2 
3 
4 
5 
G 
7 
8 
9 
10 
II 
12 
13 
14 
16 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
2S 
26 
27 



y Google 
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ANÜAKIO 



i 

•55 
■o 

3 

p 

1 




|5 


Xjjjisrj^ 


Salb. 


Pasa por el 
meridiano. 


Sb powb. 


Declinación á 

la hora del 
paso lueridia? 


Bdadá 1 
mediodia 


244 


0.667 


H. M. 

6 02 t 


H. M. 

11 54.0 n 


H. M. 

5 OOm 


10O'22 7 S 


D. 
13.6 


2 


2i5 


0.669 


6 39 


* * * 


5 49 


• * * 


14.6 


8 


246 


0.672 


7 16 n 


37.7 m 


6 39 


6 34.0 


15.6 


4 


247 


0.675 


7 52 


1 20.1 


7 27 


2 31.2 


16.6 


6 


248 


0.678 


8 28 


2 02.1 


8 15 


136.2N 


17.6 


6 


¡M9 


0.680 


9 06 


2 44.0 


9 03 


539. 1 


18.6 


7 


250 


0.683 


9 45 


3 26.7 


9 61 


9 28.8 


19.6 


8 


251 


0.686 


10 25 


4 10.7 


10 41 


12 56 .6 


20.6 


9 


252 


0.689 


11 09 


4 56.6 


11 31 


16 62 .8 


21.6 


10 


253 


0.601 


11 58 


5 45.0 


22t 


18 07.4 


22.6 


11 


254 


0.694 


* * 


6 35.9 


1 15 


19 29.0 


23.6 


12 


255 


0.697 


50m 


7 29.3 


2 08 


19 47 .4 


24.6 1 


13 


256 


0.700 


1 47 


8 24.6 


3 02 


18 64.0 


26.6 1 


14 


257 


0.702 


2 46 


9 21.0 


3 54 


16 46.4 


26.6 


15 


258 


0.705 


3 47 


10 17.7 


4 46 


13 25.0 


27.6 


16 


259 


0.708 


4 60 


11 14.1 


6 34 


9 04.3 


28.6 


17 


260 


0.710 


5 63 


10.0 1 


6 13 


4 02.2 


29.6 


18 


261 


0.713 


6 65 


105.3 


7 Un 


107.9 S 


1.2 


19 


262 


0.716 


7 60 


2 00.6 


7 59 


6 30.9 


2.2 


20 


263 


0.719 


9 02 


2 65.9 


8 47 


11 13 .0 


3.2 


21 


264 


0.721 


10 03 


3 61.5 


9 37 


15 04.8 


♦.2 


22 


265 


0.724 


11 04 


4 47.1 


10 29 


17 62.4 


6.2 


23 


266 


0.727 


02t 


6 42.2 


11 32 


19 28.6 


6.2 


21 


207 


0.730 


67 


6 36.2 


« * 


19 62.6 


7.2 


25 


268 


0.732 


1 49 


7 28.5 n 


15m 


19 07 .4 


8.2 


26 


269 


0.786 


2 37 


8 18.7 


1 10 


17 22.8 


9J2 


27 


270 


0.738 


3 20 


9 06.5 


2 03 


14 63.2 


10.2 


28 


271 


0.741 


4 01 


9 62.1 


2 64 


1134.5 


11.2 


29 


272 


0.743 


4 40 


10 36.0 


3 46 


7 62.6 


12J2 


30 


273 


0.746 


5 17 


11 19.6 


4 36 


8 52.6 


13.2 
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€ 












AMendon reote. 


DecUnac 




H. M. S. 


o ' 


5 


1 18 88.5 


88 42 


10 


„ „ 86.7 




16 


„ „ 89.0 


n tt 


20 


„ „ 41.0 




25 


„ „ 43.4 


91 1t 


ao 


„ „ 44.5 


19 11 



18.2 
19.9 
21.6 
28.4 
25.4 



21 57 a.m. 

02 81 

42 44 
23 06 

03 29 

43 51 



Dia 2 O Llena 
n 10 ^ Cuarto meng. 
„ 17 ^ Conjunción 
n 23 (^ Cuarto cree. 



J3.. jai. 

á las 4 86.0 de la mañana. 
„ 8 26.5 de la mañana. 
„ 7 28.1 de la mañana. 
., 10 27.2 de la noche. 



Dia 5. La luna se halla en su apogeo á las 8 6 de la mañ^ 
„ 18. „ „ „ perigeo ,, O 2 de la man* 



ÁSPEGI^ G£NERÁLDEGI£LO AUSNÜEVEDELANOGHE. 



Oonsteladoiies principales visiUes en el mes. 



AL NOBTK. 



Cyghus. 
Ajidromeda. 
Cepheus. 
Ursa minor. 



Capricomius. 
Sagittarius. 
PÍMÍ8 aoitralis. 
Telescopium. 



Aquarius. 
Pegasus. 
Pisces. 
Cetus. 



Aquila. 
Lira. 

Ophiuchus. 
Serpens. 



El dia 28 á las 2^ 1°" 13« de la mañana, el Sol toca al 
signo Lihra, que corresponde actualmente á la constelación 



y Google 
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ANUARIO 



T>iA.a 



OCTUBRE 



1 Sábado 



10 
11 
12 

13 
14 
15 
16 
17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
26 
26 
27 



29 
30 
31 



Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 



Lunes 
Martes 
Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 

Martes 

Miércoles 

Jueves 

Viernes 

Sábado 

Domingo 

Lunes 



El Santo Ángel Custodio de la Nación y 

S. Kemigio obispo confesor. 
Nuestra Señora del Rosario* Los Santos 

Angeles Custodios y San Leodegario ob. 
S. Gerardo abad. 
S. Francisco de Asis. 
S. Atilano obispo y Sta. Cantina virgen. 
S. Bruno confesor. 
S. Marcos papa y S. Sergio mártir. 
Sta. Brígida y S. Martin abad. 
La Maternidad de María Santísima. S. 

Dionisio Areopagita mr. y S. Luis Bel- 

tran presbítero. 
S. Francisco de Boija conf. y S. Pinito ob. 
S. Nicasio ob. mr. y Sta. Plácida virgen. 
S. Maximiliano, S. Serafín y S. Wilfrido 

obispos. 
S. Eduardo rey y S. Fausto mártir. 
S. Calixto papa y Sta. Fortunata virgen. 
Sta. Teresa de Jesús vírg. y S. Antioco ob. 
S. Galo abad y S. Florentino obispo. 
Sta. Eduwigis viuda, S. Heron ob. y Sta. 

María Margarita. 
S. Lúeas y S. Atenedoro ob. mrs. 
S. Pedro Alcántara. 
S. Feliciano y S. Antemio obs. mrs. 
Sta. Urania mr. y S. Hilarión abad. 
Sta. Salomé viuda y S. Donato obispo. 
S. Pedro Pascual obispo. 
S. Kafael Arcángel. 

Stos. Crispin y Crisanto y Sta. Daría míe. 
S. Evaristo papa y S. Floro mrs. 
S. Frumencio obispo, S. Florencio y Sta. 

Cristeta mártires. 
S. Simón, S. Judas Tadeo y Sta. Herme- 

linda mártir. 
S. Narciso obispo mártir. 
S. Claudio y S. Lucano mártires. 
S. Nemesio y S. Quintin. 
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i 


SOXj 


mediodía medio, ó 

Sol medio en sn paio 
meridiano. 


^ 


SAI.B. 


Pasa por 
el meridiano. 


Sb POIÍE. 


Declinación 
á mediodía verd? 




H. U. 


H. M. S. 


H. M. 




H. M. S. 
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5 62 


11 49 38 


5 47 
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12 40 41.65 
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49 19 


46 


339 35 


12 44 88.10 
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45 
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12 56 27.76 
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11 


54 


46 44 


39 


706 28 
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8 13 56 


13 31 66.73 


15 
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45 48 
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13 35 63.28 
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13 39 49.84 


17 
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34 
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13 43 46.39 
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34 


942 27 


13 47 42.94 


19 


57 


45 01 


33 


10 04 02 


13 51 39.49 


20 


57 
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10 15 38 


13 55 36.05 


21 
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10 47 05 


13 59 32.60' 
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31 
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24 


59 


44 16 


39 
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12 52 07 
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13 12 19 


14 27 08.47 


29 


01 
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01 


43 46 


26 
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43 43 


26 
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AirUABIO 
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XiTJisrjL 


8au. 


Pasa por el 
meridiano. 


8b rom. 


DeeUnaeion á 

U hora del 
paso meridia? 


Edadá 
mediodía 
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H. M. 

6 63 t 
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H.M. 

326m 


• • «N 


D. 

14.2 


2 


275 


0.762 


6 28 


00.5m 


612 


0oi5'8 


15.2 


3 


276 


0.754 


7 06n 


42.4 


650 


4 23.2 


16.2 


4 


277 


0.757 


7 43 


124.7 


7 47 


8 20.4 


17.2 


6 


278 


0.760 


8 22 


2 06.1 


836 


1158.1 


18.2 


6 


279 


0.763 


9 06 


2 53.1 


926 


15 06.7 


19.2 


7 


280 


0.766 


9 61 


3 40.2 


10 17 


17 36.5 


20.2 


8 


281 


0.768 


10 42 


4 29.4 


1108 


19 17.8 


21.2 


9 


2B2 


0.T71 


11 86 


5 20.6 


ooot 


19 59.1 


22.2 


10 


283 


0.773 


* * 


6 13.6 


062 


19 36.7 


28.2 


11 


284 


0.T76 


81m 


7 07.6 


1 44 


18 03.0 


24.2 


12 


286 


0.T79 


1 28 


8 02.4 


283 


15 19 .0 


26.2 


18 


286 


0.782 


2 80 


8 57.3 


321 


11 80.6 


26.2 


14 


287 


0.784 


8 81 


9 52.2 


409 


6 60.2 


27.2 


15 


288 


0.787 


4 83 


10 47.8 


467 


185.9 


28.2 


16 


260 


0.790 


6 87 


1142.9 


545 


8 49 .78 


29.2 


17 
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683 


858.8 


0.9 


18 


291 


0.796 


7 45 


186.8 


724n 


13 28.2 


1.9 


19 


292 


0.798 


8 49 


2 84.0 


8 17 


16 56.4 


2.9 


20 


203 


0.801 


9 61 


8 31.6 


9 12 


19 10 .3 


8.9 


21 


204 


0.804 


10 49 


4 28.2 


10 07 


20 06.0 


4.9 


22 


29» 


0.806 
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0.800 
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24 
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26 
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2 41 


8 84.8 
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28 
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a Ursfe miuoris. [ Polar. "] 



Asoenslon reota. 



DeeUaaclon. Hora media del paM meridiano. 



18 45.8 
46.9 
47.0 
47.5 
46.9 
46.1 



88 42 27.0 

„ 46.9 

„ 31.3 

„ 32.2 

„ 35.2 



O 

O 04 



12 a. m. 



11 
11 
11 
10 



40 
21 
01 
42 



20 
39 
09 



)p. m. 



FASES DE LA LUNA. 



H. M. 

; 9 10.6 de la noche. 

10 20.7 de la noche. 
3 68.3 de la tarde. 

11 9.1 de la mañana. 
1 54.2 de la tarde. 



Bia 2. La luna se halla en su apogeo á las 3 4 de la tarde. 
„ 16. „ „ „ perigeo „ 11 2 de la man* 

„ 29. „ ,, „ apogeo ,, 4 6 de la tarde. 



Día 1? O Llena 


ala 


,, 9 íD Cuarto meng. 


í> 


,, 16 ^ Conjunción 


n 


„ 23 (]^ Cuarto cree. 


)) 


„ 31 O Isleña 


»> 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A US NUEVE DE LA NOCHE 



Oonstelaciones principales fisibles en el mes. 



Cygnus. 
Andrómeda. 
Cassiopea. 
Cepheus. 



Aquarius. 
Piséis anstralú. 
Grus. 
Phenix. 



Pegasus. 
Pisces. 
Cetus. 
Aries. 



Equuleus. 
Delphineus. 
Aquila. 
Sagittaríus. 



El día 23 á la« 10^ 89°» 05" de la mañana, el Sol toca al 
signo Scorpios, que corresponde actualmente á la conste- 
lación Lihra. 
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AKUABIO 


IDI^S 


N^OVIEMBRE 


i 

1 




De U lemana. 




1 


Martes 


1 1 La Festividad de todos los Santos y 

Sta. Cirenia mártir. 


2 


Miércoles 


La Conmemoración de los fieles diñin- 
tos. S. Marciano y Sta. Eustaquia. 


8 


Jueves 


S. Hilario diác. mr. y S. Malaquías ob. 
S. Carlos Borromeo y Sta. Modesta vírg. 


4 


Viernes 


6 


Sábado 


S. Zacarías y Sta. Isabel. 


H 


Domingo 


S. Leonardo confecor. 


7 


Lunes 


S. Herculano obispo y S. Ernesto abad. 


8 


Martes 


S. Severo mr. y S. Willehado obispo. 


9 


Miércoles 


S. Teodoro mártir y Sta. Eustolia virgen. 


10 


Jueves 


S. Andrés Avelino confesor y S. Elpidio 
mártir. 


11 


Viernes 


S. Martin obispo. 

S. Diego de Alcalá y S. Aurelio ob. mr. 


12 


Sábado 


18 


Domingo 


El Patrocinio de Nuestra Señora. S. Ho- 

mobono y S. Estanislao. 


14 


Lunes 


S. Serapion mr. y S. Facundo obispo. 
Sta. Gertrudis, S. Eugenio y S. Maclovio 

obispos y S. Leopoldo confesor. 
S. Fiaencio obispo. 


16 


Martes 






16 


Miércoles 


17 


Jueves 


S. Gregorio Taumaturgo y Sta. Victoria 
virgen. 


18 


Viernes 


S. Hesiquio mártir y S. Odón abad. 


19 


Sábado 


S. Ponciano papa mr. y Sta. Isabel reina 

de Hungría. 
S. Félix de Valois y S. Edmundo rey. 


20 


Domingo 


21 


Lunes 


S. Mauro obispo. 


22 


Martes 


Sta. Cecilia virgen mártir. 


23 


Miércoles 


S. Clemente papa mártir. 


24 


Jueves 


S. Juan de la Cruz y S. Crisógono mr. 


25 


Viernes 


Sta. Catarina virgen y S. Erasmo mrs. 
Los desposorios de María Santísima con 


26 


Sábado 






Señor San José. S. Conrado y S. Ve- 






lino obispo. 


27 


Domingo 


/ de Adviento. Santiago y S. Facundo mrs. 
S. Sostenes y S. Estiben el Menor mrs. 


28 


Lunes 


29 


Martes 


S. Saturnino obispo mártir. 
S. Andrés apóstol. 


80 


Miércoles 
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SOXj 



Pasa por 
el meridiano. 



Declinación 
Ss PONE, k mediodía verd» 



Tiempo lidéreo á 
mediodía medio, 6 
ascensión recu del 
Sol medio en su paso 
meridiano. 
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a IJrsiB minoris* I Polar.] 



Asoenslon reota. 



Declinación. Hora media del paso meridiano. 



18 45.0 
48.0 
41.4 
89.2 
86.1 
38.5 



88 42 89.2 
41.0 
42.6 
44.4 
45.9 
47.8 



10 


18 


23 p. m. 
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58 


41 


9 


89 


00 


9 


19 


18 


8 


59 


85 



8 89 58 



FASES DE LA LUNA. 

H. M. 

Día 8 f) Cuarto meng. á las 10 25.8 de la mañana. 

,) 15 ^ Conjunción ,, 1 81.7 de la mañana. 

,, 22 (^ Cuarto cree. „ 4 6.8 de la mañana. 

„ 30 O Llena „ 8 43.4 de la mañana. 

H. M. 

Día 13. La luna se halla en su perigeo á las 10 1 de la noche 
,) 26. ,, ,, „ apogeo ,, 2 6 de la man? 



ASPECTO GENERAL DEL CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHK 



Gonstelaolones principales visibles en el mes. 



Andrómeda. 
Perseus. 
Cassiopea. 
Cepheus. 



Pisces. 
Cetus. 
Piscis aostralis. 
Phoenix. 



Aries. 

Tríanplos boreaÜs. 
Taurus. 
Orion. 



Pegasus. 
Equuleus. 
Delphineus. 
Aquila. 



I El dia 22 á las 7^ 27™ 48» de la mañana, el Sol toca al 
' signo Sagitarius, que corresponde actualmente á la conste- 
lación Scorpio. 



y Google 



60 




ANUARIO 


IDI^S 


ÜICIJH^MBUPl 


i 






De la semana. 




1 


Jueves 


S. Eligió obispo y Sta. Natalia viuda. 


2 


Viernes 


Sta. Bibiana virgen y S. Genaro mrs. 


3 


Sábado 


S. Francisco Javier. 


4 


Domingo 


// de Adviento, Sta. Bárbara vírg. y mr. 
y S. Melesio ob. 


5 


Lunes 


S. Sabás abad y Sta. Crispina mártir. 
S. Nicolás arzobispo de Mira. 


6 


Martes 


7 


Miércoles 


S. Ambrosio obispo. 


8 


Jueves 


tt lift Furísima Coneepcion de María 
Santísima y S. Eucario obispo. 


9 


Viernes 


Sta. Leocadia vírg. mr. y S. Próculo ob. 


10 


Sábado 


S. Melquiades papa y Sta. Olalla mártir. 


11 


Domingo 


/// de Adviento. 8. Dámaso y S. Franco. 


12 


Lunes 


t* La Aparición de Nuestra Señora de 
Guadalupe y S. Sinesio mártir. 






13 


Martes 


Sta. Lucía vírg. y mr. y Sta. Otilia vírg. 
Témporas. S. Espiridion y S. Nicasio ob. 


14 


Miércoles 


15 


Jueves 


S. Lucio mr. y Sta. Cristiana. 


16 


Viernes 


Témporas. Sta. Adelaida y Sta. Albín* 
vírg. y mr 


17 


Sábado 


Témporas. S. Lázaro obispo. 


18 


Domingo 


IV de Adviento. S. Ausencio y S. Gracia^ 
no obs. 


19 


Lunes 


S. Darío y S. Timoteo diác. mártir. 


20 


Martes 


S. Julio y S. Filogonio mártires. 
Sto. Tomás apóstol. 


21 


Miércoles 


22 


Jueves 


S. Demetrio y S. Flaviano mártires. 


23 


Viernes 


Sta. Victoria virgen y S. Mardonio mis. 


24 


Sábado 


S. Delfino obispo y S. Eutimio mrs. 
tt La Natividad de Nuestro Señor Je- 


26 


Domingo 






sucristo. 


26 


Lunes 


S. Esteban protomártir. 


27 


Martes 


S. Juan apóstol y Evangelista. 


•28 


Miércoles 


Los Santos Inocentes mártires y S. Euti- 
quio presbítero. 


29 


Jueves 


Sto. Tomás Cantuarieiise arz. y S. Cres- 
cencio mártir. \ 


30 


Viernes 


S. Sabino obispo. i 


31 


Sábado 


S. Silvestre papa y Sta. Columba vírg. '1 
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Declinación i 
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a Ursfe minoris* [Polar.'] 



Aacension recta. 



Declinación. Hora inedia del paso Berldiaao. 



1 18 30.0 
26.1 
22.7 
18.1 
13.7 
09.4 



42 48.8 
49.9 
61.1 
62.1 
62.8 
63.6 



20 10 p. m. 

00 27 

40 44 

21 00 

01 16 

41 32 



FASES DE LA LUNA. 



Dia 7 
„ 14 
„ 22 
n 80 



Cuarto meng. 
Conjunción 
Cuarto cree. 
Llena 



H. M. 

á las 8 84.1 de la noche. 
„ 12 54.8 del dia. 
„ O 24.6 de la mañana. 
„ 1 87.6 de la mañana, 



H. M. 

Dia 12. La luna se halla en su perigeo á las 8 6delamañ^ 



23 



apogeo 



9 O de la noche 



ASPECTO GENERAL DE CIELO A LAS NUEVE DE U NOCHE. 



Constelaciones principales Yl8il)le8 en el mes. 



AL ESTE. 



Andrómeda. 
Perseus. 
Cassiopea. 
Cepheus. 



Cetus. 
Piseig uutnlii. 
Grux. 
Phoenix. 



Taurus. 
Orion. 

Canis major. 
Canis minor. 



Aries. 
Pisces. 
Pegasus. 
Equuleus. 



El dia 21 á las 8'» 20"> 04* de la noche, el Sol toca al sig- 
no Capricornio, que corresponde actualmente á la conste- 
lación Sagitarius. — Invierno. 
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ECLIPSES Y OCULTACIONES EN 1887. 



Durante el afio de 1887 tendrán lugar cuatro eclipses, 
dos de Sol y dos de Luna, los que se verificarán del mo- 
do siguiente: 

I.— EcUpse parcial de Luna el S de Febrero, 

visible en Tacubaya, siendo sus elementos los siguientes: 

Hora media de Tacubaya de la opo- 
sición en ascensión recta 4"» 3°»46" .OOA.M. 

Ascensión recta de la 9 27 17 .38 

„ „ del© 21 27 17 .88 

Declinación de la 0-— -\-l4PlVáV^,^ 

„ del© —16 86 .9 

Mov? horario en ase. recta de la O»— 87 49 .6 

» » » n del© 2 29 .1 

n n ©n declinacion^de la Q. 8 27 .8 

n n n del©.... 47 .6 

Paralaje horizontal ecuatorial de la Q 60 66 .8 

ji n I, del ©.. 9 .0 

Semidiámetro verdadero de laQ 16 87 .7 

„ del © 16 14 .7 

De estos elementos se han deducido los siguientes re- 
sultados: 
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Primer contacto con la penumbra... 1^24™40» 

,, „ „ sombra 2 37 20 

Medio del eclipse 8 45 29 

Ultimo contacto con la sombra 4 53 88 

„ ,, fj penumbra.. 6 6 18 

Magnitud del eclipse =0.434 



V TtoBiponMiool- 
~ Til del ObMT- 



A las horas de cada fase la Luna estará en el zenit de 
los puntos cuyas posiciones geográficas son respectiva- 
mente: 

Lat. 4- 14° 89^' Long. 18*> 58^ Oeste de Tacubaya. 
„ +14 29 „ 86 85 „ „ 
„ + 14 20 „ 52 57 „ „ 
„ + 14 10 „ 69 11 „ „ 
„ + 14 00 „ 86 20 „ „ 

Ángulos deposición de la sombra en el disco de la Luna. 

En el principio 52® 19' del Norte al Este \ ,^._._ .,_,^. 

Enelñn....... 27 15 del Norte al Oeste /'"'*•"- "^*"- 

La Luna se pondrá en Tacubaya á 6^ 9". 
El eclipse será visible en la América del Norte, Océa- 
no Pacífico y Asia Oriental. 

I L— Eclipse annlar de Sol el 23 de Febrero, in- 
visible en Tacubaya. 

Hora media do la conjunción en as- 

censionrecta 2»»86»28».9 P. M. 

Ascensión recta del y de la Q 22 28 28 .25 

Declinación de laQ — 10°87a8''^8 

del © —10 8 27 .8 
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Mov? horario en ase. reCta de la O-— 29' 6^'-^ 

„ » del© 2 22 .8 

„ „ en declinación de la Q. -\-S 18 .1 

del©... 54 .8 

Paralaje horizontal ecuatorial de la Q 54 6 .1 

del©.. 8 .9 

Semidiámetro verdadero de la Q 14 46 .0 

del© 16 11 .7 

De estos elementos se deduce: 

El eclipse general principia para la Tierra en general, 
el dia 22 de Febrero á 0^4" 3'.5 de la tarde, tiempo me- 
dio civil de Tacubaya, en el punto cuya latitud es 37° SS' 
Sur, y la longitud 95° 20' Oeste de Tacubaya. 

El eclipse anular principia para la Tierra en general, 
á la 1^18°6'.3 de la tarde, en el punto cuya latitudes 
55° 22' Sur, y la longitud 121° OC Oeste de Tacubaya. 

El eclipse anular central principia en general á la 
1^ 22" 1'.2 de la tarde, en el punto que se halla á los 
61° 50' latitud Sur, y 120° 4' longitud Oeste de Tacú- 



El eclipse central se verifica á mediodía verdadero, á 
las 2^ 36" 24' de la tarde, en el punto cuya latitud es 
49° 11' Sur, y la longitud 35° 41' Oeste de Tacubaya. 

El eclipse anular central termina en general á 4*30* 
41' de la tarde, en el punto cuya latitud es 21° 31' Sur, 
y la longitud 29° 44'.3 al Este de Tacubaya. 

El eclipse anular termina para la Tierra en general, 
á las 4^ 34" 36' de la tarde, en el punto cuya latitudes 
20° 24' Sur, y la longitud 28° 31' Este de Tacubaya. 
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El eclipse general termina para la Tierra en general, 
á las 5** 48" 49" de la tarde, en el punto cuya latitud es 
7° 4' Sur, y la longitud 7"" 29^ al Este de Tacubaya. 

Será visible este eclipse como parcial en la Australia 
Oriental con el Sol saliente, en el Océano Pacífico del 
Sur, y con el Sol en su puesta en la América Central y 
en la parte occidental de la América del Sur. 

Como anular, en el Océano Pacífico del Sur. 

La penumbra pasa á la Tierra del lado del polo Sur. 

III.— Eclipse parcial de Lnnael 3 de Agosto, 

invisible en Tacubaya. 

Hora media de Tacubaya de la oposi- 
ción en ascensión recta 2'»28"»17".1 P. M. 

Ascensión recta de la Q 20 64 23 .07 

„ „ del© 8 64 28 .07 

Declinación de la Q —lQ'>á2^S9^^.9 

del© +17 26 21 6. 

Mov? horario en ase. recta de la O---- ^2 16 1. 

n del© 2 24 .8 

„ „ en declinación de la Q- -f 6 50 .8 

del©.... —89 .4 

Paralaje horizontal ecuatorial de la Q ^^ ^7 .6 

del ©.. 8 .7 

Semidiámetro verdadero de la Q 15 11 .0 

del © 16 48 .2 

De estos elementos se deduce: 

Primer contacto con la penumbra 11*» 84™ 27» A. M. 

„ „ „ „ sombra O 68 61 P. M. 
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Medio del eclipse 2^ 12»12- P. M. 

Ultimo contacto con la sombra 3 25 31 „ 

„ „ ,, ,, penumbra.... 4 48 56 „ 

Magnitud del eclipse =0.412. 

A estas horas la Luna se hallará en el zenit de los 
puntos siguientes: 

Lat. — 17° 6' Long. 173® 45' Oeste de Tacubaya. 
„ — 16 58 „ 166 00 Este „ „ 

„ —16 50 „ 148 15 „ „ 

„ —16 43 „ 130 36 „ „ 

„ -16 36 „ 110 25 „ „ 

Ángulos de posición de la sombra en el disco de la Luna. 

En el principio 130° 6' del Norte al Este \ !„<,.„.. ai-.ui 

EnelÜn 150 58 del Norte al Oeste / ' ' 



IV.— Eclipse total de Sol, Agosto 18-19, invisi- 
ble en Tacubaya: 

Hora media de la conjunción en as- 
censión recta 10*» 38'*49" .0 P. M. 

Ascensión recta de la O y del © 9 52 31 .09 

Declinación de la Q .'. +13°33''ll^'' 7 

„ del © +12 64 6 .2 

Mov? horario en ase. recta de la Q-- 36 38 .1 

„ „ M M del© 2 19 .5 

„ „ en declinación de la Q. —9 12 .9 

,* 7* „ del©.... 48 .1 
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Paralaje horizontal ecuatorial de la Q 


60n3^^5 


,y • „ „ del ©.. 


8 .7 


Semidiámetro verdadero de la Q 


16 26. 8 


)» n del © 


15 60 .6 



De cuyos elementos se han deducido los resultados 
siguientes: 

El eclipse general principia para la Tierra en general 
el 18 de Agosto á las 8''28'"43* de la noche, tiempo me- 
dio civil de Tacubaya, en el punto cuya latitud es 37® 
27'.5 Norte, y la longitud 133° 43' al Este de Tacubaya. 

El eclipse total principia para la Tierra en general el 
18 de Agosto á las 9''33°'3' de la noche, en el punto cu- 
ya latitud es 51° 13' Norte, y la longitud 110° 4^ Este 
de Tacubaya, 

El eclipse total central principia en general á las 9* 
34" 23* de la noche, en el punto cuya latitud es 51° 39' 
latitud Norte, y la longitud 110° 14'.5 Este de Tacubaya. 

El eclipse central se verifica á mediodía verdadero^ á 
las 10"* 38" 49' de la noche, en el punto cuya latitud es 
53° 47' Norte, y la longitud 158° 46' Oeste de Tacubaya. 

El eclipse total central termina para la Tierra en ge- 
neral á O** 16" 35' de la mañana. Agosto 19, en el punto 
cuya latitud es 24° 32' Norte, y la longitud 82° 54' al 
Oeste de Tacubaya. 

El eclipse total termina en general á O** 17° 56" de la 
mañana. Agosto 19, en el punto cuya latitud es 23° 31' 
Norte, y la longitud 87° 35' Oeste de Tacubaya. 

El eclipse general termina para la Tierra en general 

Digitized byLjOOQlC 
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á la 1** 22" 16* de la mañana, Agosto 19, tiempo medio 
civil de Tacubaya, en el punto cuya latitud es 8° 57' 
Norte, y la longitud 107® 25'5 Oeste de Tacubaya. 

Será visible este eclipse en la Europa Oriental, en to- 
da el Asia y en la parte occidental del Océano Pacífico 
del Norte. 

La linea de totalidad atraviesa al Asia. 

La penumbra pasa á la Tierra del lado del polo Norte. 

FRANasco Rodríguez Rey. 
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LAS LEYES DE KEPLER. 



OPÚSCULO 

Dedicado respetnoeamente por el antor al Sr. Ingeniero D. Ángel An- 
gniano, Director del Obeerratorio Astronómico de Taonbayiu 



I. 



1. Sea (rr^in) fig. (1) una curva cualquiera, por ejem- 
plo de doble curvatura; (o) un punto fijo, tomado arbi- 
trariamente. Supondremos además que (r) (/) son dos 
puntos infinitamente próximos. . 
Haciendo : 

or = p ; rr' = dTs 

y llamando (7,) (7^^) los vectores unitarios de las tangen- 
tes en (r) y (/), tendriamos: * 

rr z=^ds = d (p) 
d« '' 



(#)•=-> 



• Slementos de mecánica, núm. (32). Para entender este opús- 
culo necesita el lector conocer además del tratado anterior, la otra 
de mis obras titulada: Arümética de los vectores y cucUemios, 
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Diferenciando resulta: 

ds ds ds ds L cTs ds J 

L ds ds'' J L'^' ds» J 

2. Por consiguiente el vector .^ es perpendicular á 
la tangente, tirada por el punto (r). 

3. En una curva de doble curvatura se llama plano 
osculador, el piarlo que pasa por dos tangentes infinita- 
mente próximas. 

Supongamos que en la fig. (2) (r /) (?•' /') son dos 
tangentes infinitamente próximas. Al vector or le llama- 
remos/» Tendríamos: 

óP z= p^ =or -\- rr^ ■=/) ■\- d (p) 

'^"^p"z=6P -\-FP^=p' -f d {p')=p-\- d(p)-\-d\ji\-d (p) J 

= p^^d{p)^d}(p) 

El plano que pasa por los puntos (r) (/) (/') será un 
plano osculador. Para que otro punto («), esté situado 
en el mismo plano se necesita * que entre los vectores 
(ra) (rr^) (rn^^), exista la siguiente relación : 

A(rs. 7^^ rr^^) = o 3 

* Elementos de Mecánica, núm. (90). 
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Haciendo :o8 = á tendríamos : 

r8 = a — p'j rr^ = p^ — p==d(p) 
P^=~p^^--p = 2d{p)-i-cP (p) 

Estos valores trasforman la ecuación (3( en : 

A (a-p) ¿(p) [2e?(p) + (¿^ (p)] = o 
.•.2A(a-p)[rf(p)P-f A(a-p)¿(p).fiP(p) = o 
= A(a— p)rf(p).flri(p) 4 

4. La ecuación (4) es la del plano osculador para el 
punto (r). La (5) demuestra que los vectores -^ y -7^ 

tt 8 Cu o 

están comprendidos en dicho plano. Pero según el nú- 
mero (2) el vector -^ es perpendicular á la tangente 
en el punto (r) y además acabamos de ver que está en 
el plano osculador del punto (r), luego el vector -^^ 



• Al dividir un vector por cualquiera cantidad algebraica, como 
ds), cambiamos su módulo pero no su dirección. 
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coincide en dirección con el radio de curvatura que pasa 
por el punto (r). * 

5. Sean (y,) (y,,) los vectores unitarios de las tangen- 
tes (r a) (/ 6) que están infinitamente próximas. Fig. 3, 

Según el número (1) tendríamos : 



ds da 



' Representemos según la anotación de Lagrange á -^ 
porras) 

Por consiguiente, el vector unitario correspondiente á 
la tangente en (r), extremidad del arco (s), seria ^ («). 
El correspondiente a la iangente en el punto (/) seria 
F^ (s -}- ds). De aquí resulta: 



y,, = F(s + rf«) 



* £1 plano que pasa por (r), perpendicular al elemento 6 tan- 
gente (rrO, se llama plano normal. Corta al plano osculador según 
una recta que coincide en dirección con el radio de curvatura. A 
esta recta se le llama, la normal principal. Todo plano que pasa 
por el elemento {rr^) es un plano tangente á la curva de doble cur- 
vatura. Entre éstos hay uno de mucha importancia y es el per- 
pendicular al plano osculador, y por consiguiente á la normal 
principal. El plano tangente que acabamos de deñnir se llama 
plano rectificante. La recta, intersección del plano normal y del 
rectificante, lleva el nombre de binormal,pues es noj-mal no s61o 
& la tangente, sino además al plano osculador, y por consiguiente 
á la normal principal. 
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Pero s^un la fórmula de Taylor, tendríamos : 
_ _ //«t _ 

^F'(s) + <U.P'{s) = f„ 
Por consiguiente: 
V yy, = Y[f' («) (P (s) + daF" (*))] 

= YP(s).r'(s).as=Y'-^-^-és 

—^ es además un vector unitario perpendicular á —fp 
y por estar ambos vectores en el plano osculador, lla- 
mando ( F,) el vector unitario de la binormal, resulta de 
la anterior: 

Yr,y,='^.dai, 6 

Llamando (cUf) el ángulo infinitesimal (a/6) y consi- 
derando que en este caso el seno y el arco se suponen 
iguales, tendríamos : 

V>0 7,/ = e", sen. (c¿0) = e,. oí^... 7 

De las dos últimas fórmulas resulta : 

cl(¡>'~ ds' 
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6. Demostraremos ahora que si (R) es el radio de cur- 
vatura del punto (r), entonces : 

Para esto, sea (c) fig. 3, el centro del círculo oscula- 
dor contenido en el plano del mismo nombre. El radio 
(er) será perpendicular á la tangente (r/á) y (c/) á 
(r^ r" b). Por consiguiente : 

ángulo (a r' r") = {re 7*') = d(ft 

rr' =cr' sen. (r c r') = cr' sen. d<f> = cr'. c?0 

Este valor sustituido en la fórmula 8, da : 

Llamando J^ el vector unitario de (cr), resulta: 
ds' ' R 






7. De aquí se deduce que la expresión -^^ es igual 
á un vector que coincide en dirección con el radio de 
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curvatura y cuyo módulo es igual al inverso del mismo 
radio. 

8. Fig. (4). Supongamos que un punto describe una 
curva plana (mr/) y que cada una de sus posiciones, 
(r) por ejemplo, está dada por medio del vector (ór) y 
y del ángulo (0) que forma éste con un eje fijo (oX), es- 
cogido arbitrariamente en el plano de la curva. Sea (r/) 
el movimiento diferencial de la extremidad del vector 
(or). Trazando los arcos concéntricos (ab) (rg) y supo- 
niendo la distancia o a == 1 , tendriamos : 

rg = or, dil> = p. d'^jj 
r'g=dp 

rr' = rg -{- gr' = 6, pdtf; + p,dp 
rr' =zd{p) = d^pdy¡> -\- p^dp 

/,ÍM=p±+Bp^=^ +P^ 10 

En estas fórmulas (p^) (^) son los vectores unitarios 
de (p) y de (^. 

9. De la ecuacipn (10) se deduce que si consideramos 
un vector variable p que se mueva en un plano, en de- 
rredor de un punto fijo (o), su derivada total con res- 
pecto al tiempo, es- igual á su derivada parcial en el sen- 
tido del vector, más el módulo del vector, multiplicado 
por la derivada vectorial del argumento. Ambas deriva- 
das se toman con respecto al tiempo. Vemos además que 
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la derivada del argumento es perpendicular á la otra y 
su dirección se obtiene haciendo girar á la derivada par- 
cial del vector, 90° en el mismo sentido, según el cual 
crece f. 
Haciendo : 



d-t=^'^di = '^ 

Tendríamos por el teorema anterior : 



d(p') d f/ ^d^ d^p dpdrl/ 

dt ~~iit '^ ^ 'di'^'d^ ' ~dt~di 

(dp\ 
dt dP ~^ dt ' dt 

10. De estos dos vectores del segundo miembro, el pri- 
mero está en la prolongación de (p') ó del colinear (p) y 
el otro le es perpendicular. Por consiguiente, el vector 
(y) tendrá un argumento (Xo/) = ^ + J» 

De esto resulta que la diferencial del argumento de 
(x¡f') será; ¿V 

P'^-dt'f'^ 



. ¿ ipf) 


d.pf 


■•"■ dt - 


~ dt 


d^ 
PTt 


--p('^y 



12 
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De los dos vectores que figuran en el último miembro, 
primero está en la prolongación de (jüj/) es decir que 

le sobre la recta (o/). El otro vector cae, por el nú- 

lero (9) sobre la recta (o^') 
Diferenciando la ecuación (10) resulta: 

df' dt ^ di 

Sustituyendo en esta ecuación los valores (11) (12) 
le obtiene: 

df 
~dp— dt^ '^ll'dt'^'^~~dt ^\dtj ^^ 

Además : 



dfp d"^ 

1 jP'^dt dp d^ ^ / ~dt .. 

^p^'-dr-=dr' dt'^rd-^ 14 



Por medio de esta última ecuación la (14) se convier- 
te en: 

d€^ —p^l-dF ^\dtj_\^p'^-dr 

De los dos vectores de que consta este segundo miem- 
bro, uno es colinear con ¡o y el otro es perpendicular al 
último. 

10 
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II 

11. Estudio del movimiento de un punto, solicitado 
por una fuerza que emana de un punto fijo. 
Sea (o) fig. (1), el punto fijo, ( ^ ) la fuerza acelera- 

triz J or =: p 

Gomo (0) y (p) son colineares, tendríamos: 

V(p^)-o : 1 

Sabemos además que : * 

••.V[^-^^]=o 2 

Integrando por partes, resulta: 

En virtud de esta fórmula la (2) da por integración: 
V P —77^ = d = vector constante 3 

al 



12 Corolario 1? 

De la fórmula (3), por ser J un vector constante se de- 

* ElementoR de Mecánica. Núm. (32.) 
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duce * que el vector p y el elemento de la curva d{p) 
son siempre perpendiculares al vector constante d. Por 
consiguiente, la trayectoria es una curva plana que pasa 
por (o) y situada en un plano perpendicular á d. 

13 Corolario 2? 

Llamando (í ) la velocidad del móvil en el punto (r), 
la fórmula 3 se trasformaria en : 

Ypv = S 4 



Igualando los módulos de esta expresión, resulta que 
el paralelógramo formado con los vectores (p) y (r), tie- 
ne una superficie constante, y lo mismo sucederá con la 
mitad de dicho paralelógramo. Por consiguiente, el trián- 
gulo que tiene (r) por base y p como uno de sus lados, 
es siempre constante. Este teorema se enuncia diciendo 
que en el movimiento de un punto solicitado por cual- 
quiera fuerza central, las áreas descritas, por el punto son 
iguales en tiempos iguales. De modo que en dos unida- 
des de tiempo describirá el punto una área doble y en 
general los sectores descritos serán proporcionales á los 
tiempos. 

Los teoremas dados en este corolario y el anterior es- 
tán comprendidos simbólicamente en la fórmula 3. 

14. Considerando la figura (4) y suponiendo que (0) 
y (/>) tienen la misma significación que en el número 
(8), tendríamos: 



* Aritmética. Núm.(115.) 
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sector (ror') = i (/O 4-d /O ). rg=^i(/> + dp) p dtp 
= ip'dip 5 

Tenemos además por el número (13): 



ip'dip: <í ::dt: 1 



Sustituyendo este valor en la fórmula 15 del párrafo 
I**, resulta para (^p) la siguiente expresión: 



'=p^iw-^\dt) r 



15. De esta fórmula se infiere que Q>) y (j¡) son coli- 
neares, es decir, que si el móvil está sujeto á la condi- 
ción (6) que es la ley de las áreas, entonces la acelera- 
ción (^) pasará en cada instante por el punto fijo (0), 
que ha sido escogido como centro de coordenadas. El 
valor algebraico de (^) seria por la ecuación (7): 



'^'^-pm' 



dt 



De la (6) se deduce: 
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1 ^J^ J_ 

dt d<fi p^ 

dj^ d/o _^ ^ _ \~p2 

~dt~dip p^~ á> • 



• • df dip.dt {d4'y di 

~ 7Jd4'y ^^ 

16. Los valores (6) (10) puestos en la 8 dan la fór- 
mula de Binet, que es la siguiente: 



■ilíil. 



3 



d 



P'Xjiii'y r 



* * ^ P'^^dipy ^ p^ 

17. Supongamos por ejemplo que un móvil describe 
una sección cónica, atraído por un centro fijo, situado en 
uno de los focos y se pregunta cuál será entonces la ace- 
leración Qp). 

Haciendo al foco centro de coordenadas y llamando 
(p) el semiparámetro, (r¡) la exentricidad** relativa y p 
el vector que va del foco al móvil, tendríamos: *** 

♦ Por la fórmula 6. 

*• Es decir, la relación entre (c) y (a), siendo (c) la distancia cen- 
trofocal y (a) el semieje mayor. 
*** Aritmética, números (195) (200) y (203). 
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1 4" iy eos ^ 

Esta seria la ecuación de la cónica ó trayectoria. Por 
consiguiente: 

1 1 1 + ^ eos ^ 



^=-f-^ 



Según la fórmula de Binet, tendriamos en atención á 
la última fórmula: 

9 = - -[[- -^cosí^+ 1±1^2^1 

d' 1 

P P 

18. De aquí se infiere que si un punto describe una 
sección cónica, atraido por una fuerza central y focal, 
entonces las aceleraciones estarán en razón inversa del 
cuadrado de las distancias. Esta ley fué descubierta por 
Newton. 

19. Problema. Se trata de encontrar la aceleracioD 
total (r), de un punto que describe una curva cual- 
quiera. 

Sea, fig. (3). 

T=f(t) 14 

la ecuación de la trayectoria (r/ r ") 
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Haciendo: ¿?=p; v = velocidad ; « = arco de la cur- 
va y llamando (y^) (Ty) (^) los vectores unitarios de (p)^ 
del radio ^ de curvatura y de la tangente en (r), ten- 
dríamos: 



d(j) 



._d'(^_ « dt 



dt* dt 

dt dt 

dt 

dt 

^dH¿} .,dQ) dv _ ^v^ - - dv** 

- (dsy ^ + ^F di ^ 5 ^' + í^-Tí 
•■•^^S*' + '''d< ^'^ 

De los dos vectores de que consta el segundo miem- 
bro, el primero es colinear con el radio de curvatura y 
el segundo con la tangente (r/á). La ecuación 15 da el 
teorema siguiente: 

20. La aceleración total en un punto cualquiera de la 
trayectoria, consta de dos componentes; una que actúa 

* Número?. 
*♦ Número 1. 
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en el sentido del radio de curvatura, y la otra es tangen- 
cial. La magnitud de la primera es ^, se llama acele- 
ración centrífuga ó centrípeta, * y es igual al cuadrado 
de la velocidad dividido por el radio de curvatura. La se- 
gunda se llama aceleración tangencial y es igual á ^ 
21 Corolario 1° 

Si la trayectoria es rectilínea, entonces ií = o ; y por 
consiguiente desaparece la componente centrífuga. 

22 Corolario 2? 

En el movimiento curvilíneo uniforme: v = constante. 
En tal caso la ecuación (15) da para la aceleración total: 

r = ^^-.:r = S 16 

Si el movimiento es circular y uniforme, entonces en 
la fórmula (16), R es constante. 

* Muchos autores de Mecánica suponen que la fuerza centríAi- 
ga 7 la centrípeta, son dos fuerzas diferentes, iguales en magnitud 
pero contrarias en dirección y que existen simultáneamente. En 
realidad la fuerza es única y se hace sentir en dos sentidos opues- 
tos, como sucede, por ejemplo, en uno hilo tirante que gira rápi- 
damente en derredor de un punto y que lleva en la extremidad 
libre un peso cualquiera. En este caso, considerando la tensión 
en cualquier punto del hilo, se ve que el efecto de la ítierza es cen- 
tríítigo para el centro de rotación y centrípeto para el peso que 
gira, pues éste es retenido en el círculo por la tensión del hUo. 
Vemos, por consiguiente, que una misma tensión ó fuerza, pre- 
senta dos efectos opuestos. 
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III 

23. Estudio del movimiento curvilíneo de un punto, 
solicitado por una fuerza central que varía en razón in- 
versa del cuadrado de la distancia. 

24. Sean fig. (2), (^) (f) las aceleraciones corres- 
pondientes á las posiciones (r) (/) del móvil y or =7> ; 

Tendríamos por hipótesis : 

A A 

{A) es una constante. Suponiendo que ^ = 1, la pri- 
mera ecuación daria ^ = -4. Por consiguiente, {A) repre- 
senta la aceleración para la unidad de distancia. 

Sabemos además que: 



^= 


d^p 
dt^ "" 


A 


¿ap 


P' 




dt'^ 





1 

Además, por tratarse de una fuerza central, la trayec- 
toria será, por lo demostrado, una curva plana, y tendre- 
mos por el núm. (11): 



('-®= 
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En el número 89 de mis "Elementos de Mecánica" 
demostrado la identidad siguiente: 

dt p^ ^ dt 



Comparada esta ecuación con la 2, daria: 

dp^ p,ó 

-^'-~T dt 
Este valor trasforma la fórmula (1) en: 

d^jy _ A^ dp^ 
^2"" ¿ di 



• ^^PA—é ^P/ J A ^ P^ 



Integrando resulta: 



'^^ = -Aii,-,. 



25. 7 es un vector constante. Además, como los vec- 
tores (-£) y (^) son perpendiculares, su producto seri 
un vector perpendicular al plano de los dos, y como < 
plano de éstos es perpendicular al de la curva, se infi^ 
de aquí que el vector í-^' ~ó\ está situado en el plano 
la curva. Pero si este vector está en el plano de la cul 
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m 

va, como (A7^) lo está también, resulta por la ecuación 
(6) que (^) además de ser constante, está i^almente 
en el plano de la trayectoria y es por consiguiente per- 
pendicular al vector d. 

26. Para encontrar la ecuación del odógrafo, * multi- 
plicaremos la (5) por ^ y obtendremos: 

^^ó' = Añ^ — A^,ó 

dp A 



jf-Kí-'.) « 



Esta es la ecuación del odógrafo. 

27. Sea D un vector colinear con d y supongamos que 
el producto de los módulos de dichos vectores sea igual 
á(A). 

Llamando i, el vector unitario común, tendríamos por 
hipótesis: 

BÍ = D9(¿,y = — D9 = — A 
A 



-,=-e. 



D==A ^ 



En virtud de la (7), la (6) se trasforma en: 
* Elementos de MecAnica, núm. 84. 
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^=lf=DCp.-v) 9 



"" ~P—v 10 



De ésta se deduce: 

V p 

-^ = p^p — '^p 

• ' • T = PéP VP 



^ Á V p -\-y V p\ 



La fórmula (2) da: 

yvp=—6 12 

Haremos además por brevedad: 

D=P=A ^^ 

Llamando (jf) el ángulo que forma el vector p con el 
vector ( — ¿), tendríamos: 

A^p = 7¡pcos(p 14 

Estos valores trasformarian la 11 en: 
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— p = — p — Típcosi/f 14a 

.-. p= . .^ j 15 

^ 1 + 'y eos íí» 

Esta es la ecuación de la trayectoria. 

28. Según los números 195, 200 y 206 de mi Arit- 
mética, la expresión 15 será una cónica.* De manera 
que la trayectoria descrita por un punto, solicitado por 
una fuerza central que varié en razón inversa del cua- 
drado de la distancia, es una sección cónica, en la cual 
uno de los focos es el centro de atracción. 

Por la teoria de las cónicas ñ coincidirá en dirección 
con el eje mayor de la curva. 

29. Para encontrar la relación que existe entre el tiem- 
po y la distancia /», trataremos la fórmula (6) por (^p); 
resultaria; 

dp . Víp .f. 



La expresión — -- es una cantidad algebraica, pues 
o 

por el número (28) el numerador y el denominador son 

* Si 7 > 1 la curva será una hipérbola, y será elipse si 
9 < 1. Guando j7=-1> la cónica es una parábola. 
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vectores colineares, perpendiculares al plano de la tra- 
yectoria. 

Tenemos además: 

Y ñp = ñp — -^vp = vp + "^ P (^os(p 

ñp + (/» — P) por la (14a) 

Elevando al cuadrado resulta: 

(y Vpy = yp'^p + 2 ;7p (^— p) + ip—^y 

Desvectando resulta: 

(Vi p)' =• 2(J >? ^y-,V«+2 J (í p) (/>-p) + (/.-py 

=2(^-p)^-^V'-2(/>-py+(/>-pr 

.•.-(VíS)'=^V'-0-- py-p[2/>-p-^^^] 17 

Haciendo por brevedad: 



.18 



P ~ h 

Resulta finalmente: 



* La fórmula (6) de mis Elementos de Mecánica, capítu- 
lo 1?, da: 
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-(Víp)' = p [2/.-p-^'] 19 

La ecuación 16 elevada al cuadrado, da: 

'•©•=-f:('")' ™ 

La 13 da también: 

^'-^ 21 

Este valor y el (19) puestos en la 20, dan: 

©'=^[>-i-?.] ^ 

30. Esta fórmula es de mucha importancia. Gomo 
ejemplo la aplicaremos al sistema planetario. Los pla- 
netas describen elipses en derredor del sol, que ocupa 
siempre uno de los focos de la curva. Además, en toda 
elipse tenemos la siguiente relación: * 

.-^ = a 23 

1 — ^ 

(;)) es el semiparámetro, (a) el semieje mayor y (rj) la 
excentricidad relativa. 



♦ Aritmética, número 195. 
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La (23) comparada con la (18), da: 

a = K 24 

En virtud de esta relación, la 22 se trasforma en: 

l^M-A r 2 1 a(l-^0 -] 
U¿/"" L^" a A>» J 

a/) 



a/'-Í'í?)' 



31. El valor mínimo y el máximo de (/o) en la trayec- 
toria (15) del planeta, son los correspondientes á los án- 
gulos: 

^ = 0...y...íí'=:180° 

llamando (/>^) (/t),8o) á dichos valores, tendríamos por 
la (15): 

''" = i^=^r^=»(i+ ')•■■■• 27 
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Estos valores nos indican entre qué limites oscila la 
cantidad variable: 

a — p 
a ti 

Uno de ellos seria: 

ar¡ ar¡ 



y el otro: 






De aquí se infiere que llamando O un ángulo variable, 
podemos hacer: 

'^ = costf 28 

.'. p=a(l — r¡cos0) 29 

dp = arj senO ,d0 30 

Estos valores, puestos en la 25, dan: 

dt = a^(^' ^^^Hl-ricos0)d0 
\¡A sení? 

.\dt=ayf^' (l—rjcos0)de 



12 
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Integrando resulta: 

t=aJ-jl0 — r¡sene'] 31 

No le damos constante al integral, porque hemos su- 
puesto que para t = o, = o. Es decir, que el tiempo 
empieza á contarse á partir del perihelio. Pues si en la 
fórmula 28, hacemos = o, resultará para (p)e\ mismo 
valor dado por la fórmula 26 que corresponde al ángulo 
^ = que da el valor mínimo de />. De aquí se deduce 
que los ángulos ( í^) ( ^) se cuentan á partir de las ápsi- 
des y del lado del perihelio. Del mismo modo demos- 
traríamos que cuando 



= 7: 



T 
32. Sea o- el tiempo que emplea el planeta en pasar 

del perihelio al afelio. Entonces haciendo = i:, la fór- 
mula 31 daria: 
T 



Según la ley de las áreas, el planeta empleará el mis- 
mo tiempo en recorrer la otra mitad de su órbita; por 
consiguiente el tiempo de la revolución será T y por la 
(32) tendríamos: 



■=2'V? 



.33 
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Para otro planeta cuya órbita tenga á (a') por semi- 
diámetro mayor, tendríamos para el tiempo T' de su re- 
volución: 



r=2n^,^^I~ 34 



W- 



Elevando al cuadrado las ecuaciones (33) (34) y di- 
vidiéndolas ordenadamente, resulta: 



(TO'-(aO' 



.35 



Esta fórmula da la única ley de Kepler que nos falta- 
ba demostrar. 

33. Para construir el ángulo auxiliar por medio de ^ 
se procede del modo siguiente: fig. (6). Trácese sobre 
el diámetro mayor (a' /) de la elipse, el círculo (a' dg^) 
con un radio igual al semidiámetro mayor, que es: 
o=ca'. Tírese en seguida por el foco (O) el vector 
ór=p que forme con (o a') el ángulo fp. Por el punto 
(r) se levanta una perpendicular al eje mayor, y el pun- 
to (d) en que ésta corta al círculo, se une con el centro 
(G). El ángulo (a'cd) será igual á 0, Para demostrarlo, 
llamaremos por lo pronto (u) al ángulo (af cd). La 
figura (6) da: 

* La constante (A) no varía al pasar de un planeta á otro, pues 
por el número (24) es la aceleración producida por la atracción 
solar á la unidad de distancia y la aceleración es la misma para 
diferentes masas situadas á igual distancia del centro de atrac- 
ción. 
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0P=^ eos í¿'=CP — CO=Cd. cosvr-a7¡* =a(cosvr-i) 

Esta ecuación trasforma la 15 en: 

p-{-7j a (eos u — rj)=^=a (1 — iy') .por la 23 

.•. p=a(l — rjcosu) 36 

Comparando esta ecuación con la 29 resulta que (u) 
y (^) son iguales. 

34. En Astronomía, el ángulo <p se llama anomalía 
verdadera y (0) la anomalía excéntrica. El primero tiene 
por vértice el foco (o) y el segundo el centro de la 
elipse. 

35. Hemos visto en el número 28 que el vector cons- 
tante V es colinear con el eje mayor de la elipse, fig. (o). 
Es fácil ver que está además en la dirección negativa 
(o/). Pues para ly < 1, la fórmula 15 es la de una elip- 
se en la que el ángulo <p se mide partiendo de la direc- 
ción (o g) hacia (p). Hemos visto además, en el número 
27, que ip es el ángulo que forma (p) con el vector (— í)* 
Por consiguiente la dirección de ( — n) será la de (pg) y 
por lo mismo: 

suponiendo que el vector á^ es el vector unitario de (óg)- 
* 9 es la excentricidad relativa de la elipse (o' b^gO' 
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IV. 

36. De la ecuación 9 del od(%rafo, dada en el núme- 
ro 27, se obtienen las siguientes: 

J vd = o 1 

v = BÓ^ + vD 2 



La ecuación (1) demuestra que el vector v es siempre 
perpendicular al vector constante í. Por consiguiente, el 
odógrafo es una curva situada en el mismo plano que la 
trayectoria. 

37. Para interpretar la ecuación (2), tírese por el fo- 
co (o) fig. 5, un vector os de modo que: 

08 = vD = constante (i) 

r.os = 7)D^, O*) 

Suponemos que j8^ es el vector unitario del semi-eje 
menor (C b'). Ahora haciendo centro en el punto (s) y 
con un radio igual á la constante (D), trácese el circulo 
(hcf). Vamos á demostrar que este círculo es el odó- 
grafo representado por la fórmula 2. Tirando un radio 
cualquiera (sf), tendríamos: 

o/ = ói + «7 

.-. — D' = (S7 — ÍD)'.. 3 

De la (2) se deduce también la siguiente: 
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— D' = (v — ñJ)y 

Esta y la ecuación anterior nos demuestran que: 
of = v 

Por consiguiente, el odógrafo es el círculo (hcf) des- 
crito por la extremidad del vector of. El odógrafo tiene 
por centro el punto (s). 

38. Sea or el vector (p), cuya extremidad (r) es' el 
punto de la trayectoria en el que el móvil tiene una ve- 
locidad igual á (o/). Tírese por (o) la perpendicular 
(OK) á (Or) y que sea igual al radio (D) del odógrafo. 
Tendríamos; 

OE =Dg, = DóJ^ = Dp, 4 



En esta fórmula (d¡) Q,) (K¡) son los vectores unita- 
rios de los vectores (rf) (p) (ük). Ya sabemos por el 
número 27 que (D) y (í) son colineares y de la misma 
dirección. 

39. Para encontrar la velocidad (o/) del móvil en un 
punto cualquiera (r) de la trayectoria, tírese por (O) la 
perpendicular (üK) á (ür) y por el punto (K) una rec- 
ta (Kf) igual y paralela á (Os). El vector resultante óf 
será igual y de la misma dirección que la velocidad 
(ññ) que tiene el móvil en el punto (r). Por consi- 
guiente, el punto ( f ) así encontrs^do será del odógra- 
fo. Para demostrar esta construcción pondríamos, por 
la fígura 5: 

Digitized byLjOOQlC 



DEL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 97 



Of = OK + Kf = OK + Os 

= Dp^ + 7 D por las fórmulas (t) y (4). 

Este valor comparado con la ecuación (2) demuestra 
la construcción anterior. 

40. Por la construcción anterior (os f K) es un para- 
lelógramo, y como OK es perpendicular á (p), (fs) lo se- 
rá también. Luego (fs) es perpendicular al lado (fm) 
del paralelógramo (ormf). Es decir que (fm) será tan- 
gente al odógrafo. Podemos enunciar este resultado di- 
ciendo que dado el círculo odográfico de una cónica re- 
ferida al foco, como centro de atracción, si construimos 
con un vector cualquiera (or) y la velocidad (of ) para el 
punto (r), el paralelógramo (rofm), el lado (mr) será 
tangente á la trayectoria y el otro lado (mf ) lo será al 
odógrafo. Además, en este paralelógramo fz, prolonga- 
ción de mf, por el número 34 de mis "Elementos de Me- 
cánica,^' será la dirección de la fuerza aceleratriz de que 
está animado el móvil en el punto (r); y como el lado 
(ro) paralelo á (fz) pasa siempre por (o), resulta, como 
era de esperarse, que la fuerza aceleratriz del móvil se 
dirige siempre hacia el punto fijo (o), que es uno de los 
focos de la curva. 

41. Corolario. 

A los puntos (r) (/) de la trayectoria corres- 
ponden los puntos (f) (f) del odógrafo. Los pa- 

ralelógramos (f sok) (f sok') darían: 
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ángulo (fsf) = ángulo (KOK') = ángulo (roi/) 

pues (OK) y (OK') son perpendiculares á (Or) y (Oi/). 
De aquí resulta que al describir el móvil la cónica, el 
punto odográfico correspondiente describe un círculo en 
derredor de (s), con la misma velocidad angular con 
que el móvil gira en derredor del foco (O). 

42. Por los resultados anteriores es ya muy fácil ha- 
llar el valor numérico de la velocidad de un punto que 
describe una cónica en virtud de una fuerza sujeta á la 
ley de Newton. Sea tp el ángulo (hor), las fórmulas (2), 
(4) y 0) darían: 

0^ = r=:Dp^ + í5 = ÓK + ü¡ = üd4-dK + iyD^ 

.-. í = — ¡, OK sen íí» + /?, OK eos -f 1? DÁ 

= D [ — a, sen v^ + ¡3, (i? + eos í^) ] 

Elevando al cuadrado y desvectando, resulta: 

.•.t;' = D'[l + i?'+2iycosí¿'] 

= D'[H-iy' + 2(£:^]=D'[iy«+?í-l] 

y por la 23 del párrafo 3?, resulta finalmente: 
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= ^■"[7-^]' ' 

• . t;' = 2 A [i- — i- ] por el número 27 

La 13 del párrafo 3?, da: 

p 

Este valor puesto en la 5, daria: 



2í 
P 



'{^-lA « 



43. El sector infinitesimal (ror') fig. 7, tiene por su- 
perficie la expresión siguiente: 

(fe. oe oe j. 



^.vdt:-^::dt:l 



w.oe = d. 



Hemos hecho: rr' = ds. Además (rd) es por construc- 
ción, perpendicular á (or'), por consiguiente los triángu- 
los (oer) y (rd/) son semejantes, pues (ord) puede con- 



• Fórmula 13, párrafo 8? 
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siderarse como si fuese ángulo recto, á causa del arco 
infínitesimal (rd). De aquí resulta: 

oe i€T :\rd : rr' 

j f 7 d<!' ds 

. . oe : p : : p d (fi : ds : : p -~ : -^j- :: p to : v 

at at 

,\ V. oe^=wp* 8 

En estas fórmulas, o/ es la velocidad angular del mó- 
vil y ^ el ángulo (gor). 
La 8 y la 7, dan: 

«> = A 9 

P 

44. Por consiguiente, la velocidad angular del móvil 
está en razón inversa del cuadrado de la distancia. 

45. Consideremos (fig. 6) que (/) es un punto infi- 
nitamente próximo á (r) y sea (f) su correspondiente 
en el odógrafo. Llamando (^) la aceleración en (r) y 
(w) la velocidad angular, tanto del móvil en (r) como la 
del punto (f), tendríamos: 

dt dt di 
.-. ^ = Da> 10 

De esta fórmula se deduce fácilmente la ley de New- 
ton, pues sustituyendo en ella el valor de (w), dado por 
la ecuación 9, tendríamos: 
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^ p' p' 

Por consiguiente, la aceleración está en razón inversa 
del cuadrado de la distancia en el movimiento elíptico 
de un punto, atraído por un centro, situado en uno de 
los focos de la trayectoria. 

46. La fórmula (10) da el teorema siguiente: En el 
movimiento elíptico del caso anterior, la aceleración es 
proporcional á la velocidad angular con que gira el pun- 
to en derredor del foco. 



V. 



Ecuaciones del movimiento de un sistema material, 
referido á tres ejes rectangulares, móviles en torno del 
origen (O), que se supone fijo. Fig. 8.* 

47. Representaremos por (v,) (v^) (v,)^ los primeros 
miembros de las ecuaciones (10) del número 201, de 
mis Elementos de Mecánica: ( v) es la velocidad del 
punto (M) y sus coordenadas son (x) (y) (z). Las can- 
tidades de movimiento de (M), en el sentido de los ejes, 
serian: (mv,) (mv^) (mv,); (m) es por hipótesis la ma- 
sa del punto M. 

Por el número 42 de mis Elementos de Mecánica, 
tendríamos: 

• Esta ligara es U 96 de mis Elementos de Mecánica. 
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C V (m V ) =o]r (y mv,-z mv^) + ^ (z mv,-x mv,) 
+ >v(xmvy-ymv,) 

Sustituyendo en esta expresión los valores dados por 
la 10 del número 201 de mis Elementos y tomando la 
suma de todos los ciclo-vectores de las cantidades de 
movimiento, resulta: 

+ P(y' + z')-x(qy + rz)] 
+^'\.^ df — xgf + q(x' + yO~y(px— rz)] 

+"^[ ^ 5t - y aT + ' (^' + y') -'^ (^ + p^)] 1 --^ 

Sea en la fig. 8, ÜÑ el ciclo-vector representado por 
el primer miembro de la ecuación anterior. Según el I 
número (128) de mis Elementos, el ciclo-vector resul- 
tante de las fuerzas dadas será igual á la velocidad del 
punto N, extremidad de UH. Por consiguiente las com- 
ponentes de la velocidad de N, serán respectivamente 
iguales á las componentes del ciclo-vector resultante de 
las fuerzas dadas. Sea UVt este último y (ÜG,) (ÓG,) 
(OG.) sus componentes según los ejes. Llamaremos (w) 
la velocidad del punto N y (w») (Wj) (yr^) sus compo- 
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nenies según los ejes y sean (ON,) (ON^) (ON,) las de 
(ON). Es decir que las coordenadas del punto N serán: 
(ON.) (ON,) (ON.). 

Tendríamos por el número (201) de mis Elementos: 



w, = d^+ q. ON. — r. ON, 



'^^=='^^' + '-^^*~P-^^*) 



W; 



.= d^« + p.ON,-q.ON, 



Gomo (ON,) (ONy) (ON.) tienen que ser iguales á los 
coeficientes de (aj (3^) (y^) de la ecuación (1), re- 
sulta: 

0N.= i^m [y ^^-z^ + p (y' + z')' 
— x(qy + rz)] 

ON.==i^m[z2-^~x^ + q(x^ + zO 
— y(px + rz)] 

ON.= Jm[x^-y^ + r(x« + y») 

— z(qy + px)] 
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De estas ecuaciones se deducen las siguientes: 
q. ON. — r. ON, = qr Im (f — 2r) — pq Imxz 

+ pr ¿"mxy + (r* — q*) I myz 



V dx I V dz 



+ qZmx|y-rr„.z^ 



r. ONj, — p. ON, =rp 2'm (z* — x*) — qr ¿"myx 
+ qp -2'myz+ (p* — r') Tmzx 

— rJmz^y + p-Tray^ 



+ rrniyj;-prmx^ 



p. ON^ — q. ONx = pq ^m (x" — y») — rp Tmzy 
+ rq ¿"mzx + (q' — p') 2'mxy 
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•qr.y^_rrm4j 



-qZmxJ^-rrinxl^ 
ut dt 



d^. = ^..(.^ + x.)-^;..yz 

-^Jmyz + q^rmíz' + x') 



-rXmz^-pI-mx^ 
dt dt 



-rXmy^^-pXmy^gí 



+ dr^"(^dr-^dt) 
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Los valores encontrados por medio de estas ecuacio- 
nes, puestos en el grupo (1), darían: 

OG, = w, = ÍPi:m(y« + z^) — ^Jmxy 

dr 

— ^^ ¿"mxz + qr ¿"m (y' — z') 

— pq Tmxz + pr Tmxy 

+ (r'-q0^myz + p^i:m(y«+zO 

— 2q2:my^ — 2ri:mz^ 

at dt 
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OG, = w, =^ Xm (z' + X') - ^' Xmyz 

—^ rmyx + rp Tm (z' — x') 

— qr Tmyx + qp 2'myz 

+ (p»_r')i:mzx + q^rm(z' + x') 

— 2rrmz^— 2prmx^ 

dt dt 

OG. = w. = ^ rm (x' + y») — ^P Zmxz 

— d? -^^^y + pq -^"^ (^' — y') 

— rp í mzy + rq - mzx 

+ (q' - P') ^mxy + r A i^m (x' + y') 



.2pi:mx^-|-2qi:my^^ 
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48 Corolario 1? 

Las tres ecuaciones que acabamos de encontrar son 
las ecuaciones generales de cualquier movimiento rota- 
torio de un cuerpo que tenga un punto fijo. Si supone- 
mos que los tres ejes rectangulares, móviles en el espa- 
cio, son fijos en el interior del cuerpo, entonces las 
coordenadas (x) (y) (z) serán constantes para un mis- 
mo punto (M) del sólido y por consiguiente indepen- 
dientes del tiempo. En tal caso las tres ecuaciones 4, 5 
y 6, se trasfonnarian en las siguientes; 



_lli:mxz + qr(I.-I,) 

— pq i^mxz + pr - mxy 
+ (r'— qO^myz 7 



' ^dt dt ^ 



OG, 



-^Zmxy + rpíIx-I.) 

— qr 2* mxy + qr - myz 
+ (P* — O-^mxz 8 

* Véase el número 136 de mis Elementos de Mecá- 
nica. (Ix) (ly) (I.) son los momentos de inercia del sóli- 
do tomados con respecto á los ejes de coordenadas. 
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_Í3i;myz + pq(I,-I.) 

— rp -Tmyz + rq - mxz 
+ (q' — P*)-mxy 9 

49 Corolario 2? 

Si además de la suposición hecha en el corolario an- 
terior escogemos como ejes coordenados los tres ejes 
principales de la elipsoide de inercia, entonces por el 
número 141 de mis Elementos, tendríamos: 

rmxy = 
-Tmxz^O 

I mzy = O 

En virtud de estas condiciones, las ecuaciones 7, 8 y 
9 se trasformarian en: 

OG. = I,^ + qr(I.-I,) 10 

OG,= I,^ + pr(I.-l.) 11 

OG.= I.^ + pq(I,-I.) 12 
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Estas ecuaciones dadas por primera vez por Euler, son 
las que se encuentran por lo regular en los Tratados de 
Mecánica. Como hemos visto, son un caso particular de 
las ecuaciones generales del número 47. 

50. Si nos hubiéramos propuesto encontrar solamente 
las ecuaciones de Euler, el problema habría sido resuel- 
to con más brevedad del siguiente modo. Por el núme- 
ro 128 de mis Elementos, la velocidad de la extremidad 
del ciclo-vector de las cantidades de movimiento es igual 
al ciclo-vector de la fuerzas dadas. Pero las componen- 
tes de la velocidad del primer ciclo-vector, están repre- 
sentadas por las fórmulas (10) del número 201 de mis 
Elementos, sustituyendo en ellas, en lugar de (x) (y) 
(z), las coordenadas de la extremidad del ciclo-vector 
de las cantidades de movimiento. Estas coordenadas ó 
componentes, por el número 208 de la citada obra, se- 
rian: 



plx;qly;rl. I 



(p) (q) (O representan las velocidades componentes y 
angulares del sólido, según los tres ejes de inercia. Por 
medio del grupo (a), las velocidades componentes de la 
extremidad del ciclo-vector resultante de las cantidades 
de movimiento vendrían asen* 

« Elementos. Número ^í» fórmula 10. 
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Vx=Ix^ + qrI. — rql, 
= I,^ + qr(I.-I,) 



v, = Ix^+pra-I.) 



v.=i.g{+pq(i«-i.) 



Llamando L, M, N, las componentes del ciclo-vector 
resultante de las fuerzas dadas, tendríamos por el nú- 
mero 128 de mis Elementos: 

L = IxJf + qr(I.-I,) 
N = I.^ + pq(Ix-I.) 



VI. 

51. Sea (a)* un punto de ]a trayectoria, descrita por 
el móvil y (abe) el círculo osculador de dicha curva, 
para el punto (a). Podemos suponer que los arcos infi- 

♦ Figura (9). 
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nitesimales de estas dos curvas coinciden en el punto 
(a). De manera que en el instante que estamos consi- 
derando podemos suponer que el móvil describe el arco 
infinitesimal osculador que es también el de la curva. 

Sea además (o) el centro de atracción. Tírese por (a) 
la tangente á la curva, la cual será igualmente tangente 
al círculo osculador y tómese sobre ella un segmento 
(ad), igual á la velocidad con que en virtud de la iner- 
cia, llega el móvil al punto (a). Además de esta veloci- 
dad componente, la fuerza en (o) le imprimirá al móvil 
en (a), una velocidad (am), en la dirección que actúa la 
fuerza. Vemos por medio del paralelógramo (damb), 
que (ab) será la velocidad resultante (v), que tendrá el 
móvil en el punto (a). Uniremos el punto (c), extremi- 
dad de la cuerda (ac) del círculo osculador, con el punto 
b. Los dos triángulos (abm) y (abe) son semejantes, 
pues tienen un ángulo común y además; 

ángulo (bca) = ángulo (dab) == ángulo (abm) 
Los dos triángulos aludidos, darían: 

ab : am : : ac : ab 

.•. v* = am . ac 1 

62. Para medir una fuerza (v>), se multiplica la masa 
por la aceleración. Sea (m) la masa del móvil y (g) su 
aceleración; tendríamos: 

íP = nig 2 
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Además, en un movimiento rectilíneo uniformemente 
variado, llamando (e) el espacio recorrido, la aceleración 
por el número (95), de mis Elementos, seria: 

2e 



^' V " 

Haciendo en esta fórmula t= 1, resulta: 
g = 2e 4 

Es decir que en el movimiento rectilíneo uniforme- 
mente variado, la aceleración de la fuerza motriz es 
igual al doble del espacio recorrido durante el primer 
segundo. 

53. Vemos en la figura, que la fuerza en (o), actuan- 
do aisladamente sobre el móvil (a), la baria caer en 
línea recta el espacio (am), durante un segundo de tiem- 
po. Aunque la acción de la fuerza en (o), siga cualquier 
ley, podemos suponer que en un intervalo muy corto el 
movimiento es uniformemente variado. Llamando (G) 
la aceleración de la fuerza, tendríamos por la fórmu- 
la (4): 

G = 2.am 

Sustituyendo en esta expresión el valor de (am), de- 
ducido de la ecuación (1), resulta: 

G=^ 5 

ac 

. ,^ ^p 2mv' n 

. .<p = mu = b 



ac 
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54. Para encontrar la fuerza que anima á un móvil, 
en un punto cualquiera (a) de la trayectoria, se multi- 
plica la jnasa del móvil por dos veces el cuadrado de la 
velocidad y se divide el producto por la cuerda, que de- 
termina sobre la dirección de la fuerza, el círculo oscu- 
lador que pasa por el punto (a). 

Corolario. Fig. 9. 

55. Si suponemos que el centro de atracción (o) es 
el punto (P), centro del círculo osculador, entonces lla- 
mando R su radio, tendríamos: 

ac = 2R 

Este valor puesto en la fórmula 6 daría: 
mv'* 

Este resultado es el mismo obtenido en el número 35 
de mis Elementos. 

56. Problema. Un punto describe una sección cónica 
y el centro de atracción está en uno de los focos (0) de 
la curva; se pregunta según qué ley actúa la fuerza 
atractiva. 

Sea (ma N) figura 10, la cónica, que para fijar las ideas 
la supondremos elíptica, cuyos semiejes principales son 
(A) y (B), siendo (A) el mayor. 

El punto (o) es uno de los focos. Sea (a) una posi- 
ción cualquiera del móvil. 
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57. Tírese por (a) la tangente (an) y la normal (ad). 
En seguida por el punto (d), en el que se cortan la nor- 
mal y el eje mayor se trazan las rectas (dm) y (de), la 
primera perpendicular al radio vector (oa) y la segunda 
á la normal (ad); (de) y (oa) se cortarán en un punto 
(e) y por el número 255 de mis Elementos, (ae) será la 
mitad de la cuerda determinada sobre la recta focal (oa), 
por el círculo osculador del punto (a) de la cónica. Ade- 
más, por el número 253 de la citada obra, (am), pro- 
yección de (ad) sobre (oa), será constante; la llamare- 
mos D. 

58. Bájese también de (o) la perpendicular (on) so- 
bre la tangente del punto (a). Haremos: 

on = p 

Llamando (v) la velocidad del móvil en el punto (a), 
tendríamos por el número 43: 

vp = G = constante 7 

pues el centro de atracción es el punto fijo (o) y la fór- 
mula 7 es la expresión de la ley de las áreas. 

Llamando (jp) la fuerza central de que está animado 
el móvil en el punto (a), y (m) su masa, tendríamos 
por el número 54: 

2mv' mv"^ o 

2ae ae 



15 
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Sustituyendo en esta expresión el valor de (v), dado 
por la ecuación 7, resulta: 

9— —Ti 9 

p\ ae 

Llamando (^p') (p') (a' e') los valores de {<p) (p) y 
(ae) para otro punto (a') de la trayectoria, tendríamos 
del mismo modo: 

^-(?)^a'e' 1« 

Dividiendo ordenadamente las ecuaciones (9) y (10), 
resulta: 

4- = ^e^^' 11 

ip p . ae 

Los triángulos semejantes (amd) (ade), darían: 
ad* = am.ae 12 

Los tríángulos (aon) y (amd) son también semejan- 
tes, por consiguiente: 

on : oa : : am : ad 

.*. p' : oa* : : am* : ad* 

p' am* ^q 

oa* ~ ad* 

La ecuación 12 trasforma á la anterior en: 
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_P1.=^=:^ 14 

oa* ae ae 

Para la posición (a') del móvil, encontrariamos del 
mismo modo: 



(pO' __d 



' ^t 



(oa')' a'e' 



.15 



Dividiendo ordenadamente las ecuaciones (14) y (16), 
resulta: 

(PQ' _ ae(oaO' .. 

p» ~ a'e'(oa)" 

Elste valor, sustituido en la ecuación 11, da final- 
mente: 

y _ (oaQ* 17 

<f' (oa)» 

Por consiguiente, las atracciones están en razón inver- 
sa de los cuadrados de las distancias. Esta es la ley que 
buscábamos. 

VIL 

59. En la fig. 39 de mi Aritmética supondremos que: 

y que el plano de la figura sea el de los vectores (a^) (¡3^). 
Por hipótesis (a^) (js^) (y^) son rectangulares. Tendría- 
mos por consiguiente: 

• Por el número 67. 
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&tf &t* &* 



60. Nótese que los exponentes (0) (1) (2) (3) (4).... 
de (yX dan el número de ángulos rectos que tiene que 
girar ( á^) en derredor de ( y¡) para producir los según- • 
dos miembros, que son los productos pedidos. Llaman- 
do (n) el número de ángulos rectos contenidos en una 
rotación (^p), tendríamos: 



n=: 


9- 


"2~ 


= 2^ 2 


(7/). 


S = 


= Cy.) 


2^ 

TT - 

. «/ 



61. Las ecuaciones del grupo (1) dan el teorema si- 

guiente: El factor (yj en la expresión: (y^)^ a^ es un 
operador que hace girar al vector (á^) en derredor de 
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(7^), en un ángulo igual á (^). Además, por el número 
164 de mi Aritmética: 

y^ = eos <p -\- y/ sen ^ 4 



62. Por consiguiente, el primero ó el segundo miem- 
bro de la ecuación (4), si operan como multiplicandos 
del vector (ó^), le harán girar en derredor de (7^) en un 
ángulo igual á (<p). El cuatemio unitario ó versor* (4) 
tiene por eje al vector (7^); á^ está situado en el plano 
del cuatemio. 

63. Para encontrar una fórmula que represente la ro- 
tación de un sólido que ha girado un ángulo (^p), en de- 
rredor de un eje conocido ( íí), procederemos del siguien- 
te modo: fig. (11). Sea O'D el eje ó cuyo vector unitario 
es (3^). La recta DB después de la rotación ocupará la 
posición Ub' pues hemos supuesto que DB es perpen- 
dicular á OD y que: 

ángulo (BDB')=^<p 

Haciendo: 

OB = ¡5 ; OB' = ^' 

tendríamos: 

* Versor se deriva de nna palabra latina que signiñca girar. 
Acabamos de ver en el número (2) que el segundo miembro de la 
expresión (4) produce efectivamente una rotación, y por eso se le 
llama versor. 
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p= ^lp = ^ (Aó;-p + Yórp) 



= —^ó,Jó,p — ó,Yó,fi, 



El primer término del segundo miembro no cambiará 
durante la rotación, pues — A ó^p es la proyección del 
vector OB sobre el eje (OD) y es claro que al girar OB en 
derredor de.OD, no variará dicha proyección. Por con- 
siguiente, para encontrar la expresión de '^ bastará in- 
vestigar el cambio que sufre por la rotación (^í?), el tér- 
mino: ó'y V ¿yp. 

El vector (DB), iguala ( — 5^Vd7i^), á causa de la 
rotación (<p) en derredor de ó^ se convertirá por el nú- 
mero 62 en: 

m'='--^y'^ (^V¿^) 6 

Además: 

d> ^ = cos ^p -h rf^sen ^ 7 

Este valor trasforma la ecuación 6 en: 

DB' = — d^V^T^. cos^ + \J^. sen^p 8 

La figura da igualmente: 

* Aritmética. Número 120. 
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Esta expresión puede escribirse del modo siguiente: 

-ó;WI;^ (eos' -| — sen' -|-) 
+ 2Vd;^(sen-|^cos|-) 



-J,sen'|-(J^<J, + V^) 



+ (ójp — /3í/) *** sen -|- cos^ 



■- — d,. i,p. eos» -|- — c5, p<5, sen' -|- 






+ ((f,/3 — /30sen-|- eos -|- 

* Aritmética. Número 148. 
•♦ Aritmética. Número 148. 
**• Aritmética. Número 141, fórmula 47. 
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= ¡i eos' ^ — ó;^, sen* -^ + (cJ^^— ^rf,) sen ^ eos ^ 
= (eos -|^ + ^, sen |-^ /i (eos y — 3, sen -|-) 

= co"/arf.r"" 9 

64. De esta ecuación resulta finalmente el valor bus- 
cado de (i3''), seria: 

3/ = (O "3. (a;) " 10 

El primer miembro (p^) es la posición que toma el 
vector (/3) al girar en derredor del eje (íT^), en un án- 
gulo igual á (cp). 

^h. Supongamos ahora que el vector (^) gira de 
nuevo en derredor de otro eje unitario (é^ ), en un án- 
gulo {&) y que en virtud de esta rotación viene á ocupar 
en el espacio la posición (^'). Por la fórmula anterior, 
tendríamos: 

e_ e_ 

r=(Tyf(T,)~'' 11 

Sustituyendo en esta expresión el valor de (¡9"''), dado 
por la fórmula 10, resultaría: 
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r = (j-y^ii.y.?. ii) ~ ^{7,)' ^ 12 

j3" es la posición que temará ^ después de haber gi- 
rado primero un ángulo {<p) en derredor de rf^ y después 
un ángulo (jSf) en derredor de é^. Hemos supuesto que 
los ejes (d^) (e^) parten de un mismo punto (0). 

Vamos ahora á demostrar que el orden de las rota- 
ciones seguidas por un vector, hace cambiar la posición 
final de dicho vector. Hagamos girar por ejemplo al vec- 
tor p en un ángulo O sobre el eje T^ , tendríamos llaman- 
do (^,) la nueva posición de ¡5: 

e_ d_ 

Hagamos ahora girar á (^i) sobre el eje (d^), en un 
ángulo (íp), tendríamos, llamando %, la nueva posición 
deft: 

•••?.=(3,r(i;)y?.(r.ry(5;)~^ 13 

A es la posición final que toma el vector ¡5 después de 
las rotaciones {f) (^), efectuadas respectivamente sobre * 
los ejes (7,) (d;). 

16 
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Las rotaciones indicadas por los segundos miembros 
de las ecuaciones (12) y (13) son iguales y sólo difieren 
en el orden en que han sido efectuadas por el vector jS. 
Como son distintos los primeros miembros de las mis- 
mas ecuaciones, se infiere de aquí que el orden de las 
rotaciones influye en la posición final del vector sujeto á 
dichas rotaciones. 

67. La posición final de un vector sujeto á tres ó más 
rotaciones, se deduciría de la fórmula (12) del mismo 
modo que ésta ha sido obtenida por medio de la fórmu- 
la (10). Así por ejemplo la posición 3"' del vector 3 des- 
pués de haber efectuado sucesivamente las rotaciones 
(jp) (0) (t5») en derredor de los ejes (Jy) (¿^) (^) se- 
ria:* 

68. En el triángulo esférico de la figura (53,) de mi 
Aritmética, haremos 

OA = a ; OA^ = S' 

(A^ B^ GJ es el triángulo esférico suplementario de 
, (ABC). 

* Por hipótesis los ejes parteu de un mismo punto. 
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Partiremos de la identidad: 
l.¿. ¿=1 15 

a y P 

y supondremos: 

arco BG = a 
arco GA = b 
arco AB = c 

Tendríamos por el número 164 de mi Aritmética: 

2c 

í^ = eos c + y sen c = ( y') ^ 
a 

2b 

-^ = cosb + 3'senb = (?')^^ 

7 

2a 
X = eos a + a' sen a = ( á') 

Estos valores sustituidos en la ecuación (16), darían: 

2c 2b 2a 

(-/):(?):(«')"=! 16 

Esta ecuación aplicada al triángulo esférico (A^ B^ GJ, 
daría: 

2c, 2b, 2a, 

y :¡5 : i^=i 17 . 
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69. Tenemos además las relaciones siguientes: 

c, = ;r — G; b, = 7r— B 

a^ = TT — A 

En virtud de estos valores, la 17 se trasforma en: 

2(7t—C) 2(7r— B) 2(7r— A) 
y. 3. a =1 

/— 2G\ / — 2B \ / — 2A \ 

. y. y. ^. ^. a, a = 

. -(-^^)J=|í).(=l^) , 

.y, B, a, = — 1 



= 1 



( -) 
Multiplicando esta ecuación porVy '^ /, resultaría: 



18 
> 



....(=^\_,(-),(¥). 

/2A\ /2B\ /2C\ 

. .a. \ /i, y = — 1, 
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70. Esta ecuación, como lo ha demostrado Hamilton, 
encierra toda la teoría de los triángulos esféricos, (a) 
® (y) son los tres aristas del triedro y (A) (B) (G), los 
ángulos diedros del triángulo esférico. 

71. Aplicaremos la fórmula (20) á la teoría cinemá- 
tica de las rotaciones. Para esto supongamos como en 
el número (65) que el vector (5) ha girado primera- 
mente en derredor del eje unitario Qfy) y después en de- 
rredor del eje (Fy), Llamaremos (2 D) el ángulo de la 
primera rotación y 2 E el de la segunda. La posición 
final 3" del vector ^ seria por el número (65): 

2E 2D 2D _ 2E 

r=(e;). " (5;)." 3.(^)7 " (e;)' "..(20.a) 

Sean (D) (E) los puntos en que cortan los ejes (d^) 
(T,) á una esfera que tenga por centro el punto (0)* y 
cuyo radio sea la unidad. Tírense sobre la esfera los 
arcos (DG) (EG)** que formen con el arco (DE), el 
primero, un diedro igual á (D)***, y el segundo, un 
diedro igual á (E). El primer punto**** de intersec- 

* (0) es el punto en que se cortan los vectores (J^) 

(O O). 

** Son arcos de círculo máximo. 

*** Ya hemos dicho que (2D) y (2E) son los ángu- 
los ó rotaciones sucesivas del vector (¡3) según los ejes 

(^) («^)- 

**** Dos arcos de círculo, trazados en una esfera, se 
cortan en dos puntos. » 
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cion de los arcos (DC) (EG) le llamaremos (G). Ten- 
dremos asi el triángulo esférico (GDE) cuyos aristas son 
los vectores (OC) (OD) (OE), es decir, (j,) (J,) (t¡). 

Aplicando á este triángulo esférico las fórmulas (19) 
y (18), resulta: 

— 2G 2E 2D 

(7-;) "" =-{^^'' (J.)"" 21 

2G — 2D — 2E 

-(rj'^-a). " Q " 22 

Estos valores puestos en la fórmula (20.a), dan: 

— 2G 2G 
r=(r-). "" J.ijy 23 

Comparando las fórmulas (23) y (20.a), resulla: 
— 2G 2C 

(D '^ ?.(7.)'^ 



2E 2D — 2D — 2E 

=(rj." (í;)."^.(3;). " (¿;) 



— \ ^ ^TT-N ^ -;; /— \ '"' y' — \ ^ 24 



Sabemos además por el número 68 que: 
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2C 

G/) ^ ==cosG — y.senC 25 



2(7r-~C) 



ih) ^ . = — cosG + y^senC 26 



2C 
(//) "" =cosG + y,senG 27 

2(7r— C) 2(C — tt) 

(y/) "" =(7/) "" =— cosG— 7,senG... 28 

Comparando las ecuaciones (25) (26) y (27) (28), 
resulta: 

— 20 2(7r — C) 
Q " =-(y.) " 29 

20 ~2(7r — C) 

a)"=-(r.) " !...30 

Las ecuaciones (29) y (30) trasforman la (24) en: 
2E 2D — 2D — 2E 

2(7r— C) — 2(n-— C) 
=a). " 3.W ■" 31 

72. En virtud del número (65) la ecuación anterior 
se enunciaría del modo siguiente: Si en un sólido que 
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tenga un punto fijo (0), nos imaginamos una esfera cu- 
yo centro sea (0) y sobre esta esfera cualquier triángulo 
esférico (D E G), y si hacemos girar al sólido primero, 
según la arista (O D) en un ángulo igual al doble del 
diedro D, y si luego le damos otra rotación sobre la 
arista (OE), igual al doble del diedro (E), el sólido, 
después de estas dos rotaciones, vendrá á ocupar una 
cierta posición final; pero esta última posición puede ob- 
tenerla el sólido por medio de una sola rotación, giran- 
do sobre la otra arista (OG), en un ángulo igual al do- 
ble del diedro exterior del vértice (G). Este teorema lo 
enuncia Tait del modo siguiente: Las rotaciones sucesi- 
vas en derredor de los radios tirados á dos vértices de 
un triángulo esférico, para ángulos iguales al doble de 
los ángulos correspondientes del triángulo, equivalen á 
una sola rotación según el radio tirado al tercer vértice 
y de ángulo igual al doble del ángulo exterior corres- 
pondiente á este vértice. 

Las fórmulas desarrolladas en este opúsculo^ relativas 
á la teoría de las rotaciones, las aplicaremos próxima- 
mente á varias cuestiones importantes de la Física y de 
la Astronomía. 



y Google 



DEL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 131 



INFORME 

Que prese&tael que suscribe á la Secretaría de Fomento, de los trabi^oi, 
tanto científioos como materiales, hechos en el Obserratorio Aitronó» 
mico Kadonal de Tacnbaya, desde el dia Vi de Enero de 1883 hasta el 
30 de Junio de 1885. 

Conforme á la suprema disposición del 28 de Noviem- 
bre último, el Informe que paso á rendir á la Secretaría 
de Fomento, debe comprender los trabajos ejecutados 
desde 1? de Enero de 1883 hasta el 30 de Junio de 1885. 
Mas fuerza es decir que mi anterior Informe de fecha 6 
de Julio de 1882 se extendía solamente hasta el 30 de 
Junio del mismo año de 82; mas como después presenté, 
en 1? de Marzo de 1883, mi Informe sobre el Paso de 
Venus por el disco del Sol, el cual comprendia los tra- 
bajos y estudios más notables que en aquellos seis me- 
ses, esto es, del 1? de Julio al 31 de Diciembre de 1882, 
habian tenido lugar, debo aquí desde luego advertir que 
entre este Informe y mi anterior del 6 de Julio de 1882 
debe colocarse el citado referente al tránsito de Venus, 
para que no se interrumpa el hilo de los trabajos de que 
debo dar cuenta á la Superioridad. 

Pasado aquel notable acontecimiento celeste del 6 de 
Diciembre de 1882; resuelta como estaba, por otra parte, 
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la traslación del Observatorio Astronómico Nacional del 
lugar más á propósito para su instalación al nuevamente 
elegido en Tacubaya, se procedió á desmontar todos los 
instrumentos, y con la mayor rapidez posible, porque asi 
estaba ordenado, en pocos dias quedó trasladado todo lo 
perteneciente al Observatorio, al edificio que con el nom- 
bre de Colegio Militar acababa de quedar desocupado. De- 
bido á esto, el Observatorio sufrió, como debe suponerse, 
una grande interrupción en sus trabajos, puesto que na- 
da propio se habia hecho de antemano para recibir los 
cinco instrumentos que llegaron á quedar montados en 
Chapultepec, cuatro de ellos bajo condiciones de perma- 
nente estabilidad. 

Al Observatorio llegaron, estando ya en Tacubaya, los 
demás instrumentos mandados hacer en Europa, siendo 
los principales, el grande Ecuatorial de 15 pulgadas in- 
glesas de abertura, y un Círculo Meridiano de 8 pulgadas. 
Nos encontrábamos, por lo mismo, con preciosos elemen- 
tos para un Observatorio de primer orden, pero sin po- 
der hacer uso todavía de ninguno de los instrumentos 
principales. 

Convenia antes que todo instalar el Altazimut, para 
seguir haciendo aquellas observaciones que más impor- 
taba hacer, como son las de tiempo y las culminaciones 
lunares, elementos necesarios para los estudios de lon- 
gitud del mismo Observatorio y de las Comisiones geo- 
gráficas que suelen pedir aquellos datos. 

Procedí entonces á construir un poste y un muro cir- 
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cular de manera que pudiese aprovechar en mi diminuto 
y provisional Observatorio la cúpula y pavimento que 
en Chapultepec habian servido al mismo fin. De esta 
manera quedó montado el instrumento con el cual se 
han hecho, fuera de las observaciones ordinarias, otros 
trabajos de importancia de que hablaré en el curso de 
este Informe. 

A mi regreso de Europa presenté á la Secretaría de 
Fomento un proyecto del nuevo Observatorio que debia 
construirse en el nuevo lugar designado en Tacubaya, 
y que es el centro de la huerta contigua al antiguo Co- 
legio Militar. Dicho proyecto formaba parte de mi Infor- 
me que, con motivo de mi viaje, presenté y fué publicado 
en el Tomo VII de los Anales del Ministerio de Fomen- 
to. Conforme á ese proyecto, di principio á los trabajos 
de construcción en el lugar mencionado, en Octubre de 
1882. La obra ha quedado paralizada desde el mes de 
Junio de 1883: paso sin embargo, á dar el Informe res- 
pectivo, de lo que se hizo en ella y del estado que guarda. 

El terreno de la huerta en que debe construirse el 
nuevo Observatorio, se compone de una capa de tierra 
vegetal que cubre un macizo de tepetate bastante com- 
pacto que viene en seguida con una inclinación de Occi- 
dente á Oriente de dos y medio por ciento. La superficie 
del terreno se acerca más á la horizontal, así es que, 
mientras del lado occidental el tepetate apareció á los 
0"30 de profundidad, hacia el lado Este hubo que ha- 
cerse una excavación de l'"40. 
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Se comenzó por practicar una excavación general en 
toda la superficie del terreno que debía ocupar el edifi- 
cio, hasta llegar al tepetate, lo que produjo 964 metros 
cúbicos de tierra removida, y trasladada á lugares cer- 
canos. Habiendo abierto una capa poco profunda, se le- 
vantó el muro de mampostería que debia servir de base 
general de construcción, terminándolo á un mismo nivel, 
de manera que del lado occidental tiene apenas O''4o 
de altura, y hacia el Oriente 2'"00; al Norte tiene 2"10 y 
al Sur 1"00. En la parte en que el edificio debe tener 
dos pisos, el muro tiene 0™70 de espesor y 0"55 en el 
resto. 

Terminada esta parte inferior del muro, quedó tam- 
bién concluida en todo el frente la parte recintada que 
debe seguir á continuación. El muro circular central 
destinado á recibir la gran cúpula del ecuatorial, quedó 
al mismo nivel de la parte recintada, y que debe venir 
á ser el nivel del piso bajo del edificio; á la misma al- 
tura quedó también construido el gran poste cilindrico 
de 5 metros de diámetro, enteramente aislado y cuyo 
cimiento está un metro más bajo que el nivel del tepe- 
tate, quedando de esta manera libre, en mi concepto, de 
la influencia que pudiese tener un movimiento superfi- 
cial en el terreno, como el producido por cualquier vehí- 
culo, y más si se atiende á que el edificio queda bastante 
retirado de la calle. 

Tres grandes postes que arrancan, como el dd ecua- 
torial, de un metro más abajo que el nivel del tepetate. 
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destinados al círculo meridiano y sus dos colimadores, 
quedaron también concluidos. Mide toda la mamposte- 
ría de lo construido hasta hoy, 466 metros cúbicos. 

Existe además en depósito una gran cantidad de pie- 
dra de mampostear, como 50 metros cúbicos; 4,000 ta- 
biques de grandes dimensiones, OMO de largo, 0"20 de 
ancho y 0"10 de grueso, hechos en Zumpango en los 
hornos del Gobierno, que aunque de mala calidad, por 
lo que se han deteriorado mucho, se pueden utilizar con 
ventaja; como 100 blocks de cantera, algunos también 
muy suaves y de mala clase, pero muchos de una resis- 
tencia superior á la de nuestra cantería comunmente 
conocida. Existen además 40 piedras labradas para la 
fachada; mas es de advertir que es de temerse su dete- 
rioro hasta el grado tal vez de tener que relabrarlas 
después. 

Este es el estado que guarda la construcción de un 
edificio que reclama ya con urgencia el grado de nues- 
tros adelantos astronómicos, nuestras relaciones cientí- 
ficas en todo el mundo y nuestros mismos instrumentos 
existentes de primer orden, en su mayor parte almace- 
nados hoy. 

Al llegar al Observatorio el gran ecuatorial, notamos 
desde luego en las cajas alguna humedad, lo que me 
obligó desde luego á desempacar el instrumento. La do- 
lorosa impresión que recibí al ver el estado lamentable 
en que se encontraban todas las piezas, principalmente 
las partes más delicadas, como las divisiones de los cír- 
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culos, las partes todas de la máquina de relojería, y so- 
bre todo los dos lentes objetivos, no se me bon-ará jamas. 
Creí de pronto que era imposible poner en buen estado 
tantas piezas oxidadas, y que los preciosos cristales del 
objetivo quedarían para siempre manchados. No he lle- 
gado á explicarme como el agua pudo penetrar hasta el 
interior de la caja del objetivo, pues comenzando por 
una caja de madera, que, envueltos en papel de China y 
en algodón, contenia los cristales, los que además se en- 
contraban perfectamente ajustados en su anillo metálico, 
estaba todo encerrado en una caja de zinc, la que á su 
vez, venia con bastante aserrín dentro de otra caja de 
madera, y sin embargo, el agua llegó á penetrar hasta el 
intermedio de los dos cristales, apareciendo éstos com- 
pletamente manchados. Aunque con mucho trabajo, lo- 
gramos sacar los lentes del anillo, y con baños comple- 
tos y repetidos de éter llegaron á desaparecer por fortuna 
todas las manchas, hasta admirar la hermosura y limpi- 
dez de los cristales que sin duda constituyen el principal 
mérito de nuestro precioso instrumento. 

Todos los empleados del Observatorio nos ocupamos 
por muchos dias, aun desatendiendo otras ocupaciones 
de importancia, por exigirlo así la urgencia del caso, en 
limpiar, arreglar y estudiar todas y cada una de las par- 
tes del grandioso instrumento. El Sr. Mayor Antonio 
Flores, quien en ese tiempo se encontraba de practicante 
en este Observatorio, nos prestó también importantes 
servicios. 
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Habia necesidad, sin embargo, de un artesano inteli- 
gente que además de reponer algunos tornillos ú otras 
piezas pequeñas que por la oxidación hablan quedado 
inutilizadas, se encargase de limpiar las partes más pe- 
sadas, y sobre todo tomara un participio directo en la 
instalación del instrumento. El Sr. Atanasio Jiménez 
filé la persona que casualmente se ofreció, por una muy 
módica retribución, á prestarnos sus valiosos servicios; 
debiendo hacer constar aquí, que la inteligencia y habi- 
lidad de aquel modesto artesano mexicano, manifesta- 
das en todos los trabajos de limpia y reparación que 
exigió el ecuatorial hasta su completa instalación, no 
han sido nada comunes, y debido á su eficacia, en muy 
corto tiempo logramos ver montado el grande instru- 
mento. Para mayor satisfacción del Sr. Jiménez y por 
un justo orgullo de honra nacional, debo manifestar que 
el Sr. Grubb, fabricante del instrumento que me ocupa, 
me habia manifestado la necesidad en que sin duda me 
vería, de que una persona inteligente de la misma fábri- 
ca viniese á montar el ecuatorial, en cuyo caso me su- 
plicaba le avisara con tiempo para preparar su venida. 
Con franqueza debo decir que, no obstante que'fee trataba 
de un instrumento de dimensiones nada comunes y des- 
conocido en la práctica para nosotros, nunca me ocurrió 
que me viese en la necesidad que me anunciaba el Sr. 
Grubb. Le contesté entonces que sin tener la pretensión 
de asegurar que con nuestros propios esfueraos podría- 
mos alcanzar un resultado satisfactorio, deseaba, sin em- 



y Google 



188 ANUARIO 



bargo, hacer un ensayo, y más cuando tendría antes que 
montar el instrumento provisionalmente; que en caso 
de que necesitásemos un auxilio extraño, como seria 
muy posible, le avisarla con la debida oportunidad. Con- 
fieso con ingenuidad que no sólo no llegamos á tropezar 
con ninguna dificultad seria, sino que aun tardamos me- 
nos tiempo del que yo me prometia para ver montado el 
precioso instrumento. 

Guando comenzábamos el arreglo del instrumento, el 
Señor Ministro de Fomento, quien con loable empeño é 
interés ha visto todo lo que se refiere al progreso del 
Observatorio, en vista de la urgencia del caso y sin em- 
baído del estado de penuria en que se encontraba el 
Erario en aquella época, me proporcionó una parte de 
la suma que necesitaba, como dotación extraordinaria 
para construir el departamento provisional en que debia 
montar el anteojo. La construcción se comenzó en Julio 
de 1883, pero agotados los fondos, apenas pude conti- 
nuarla con los escasos recursos con que contaba el Obser- 
vatorio, hasta el 21 de Marzo de 1884, en que terminado 
lo principal, se dio principio á la instalación del grande 
instrumento. 

El departamento que me ocupa es como sigue: Un 
muro circular de tepetate reforzado con ocho pilastras de 
ladrillo, circunscribiendo una superficie enteramente li- 
bre de 7"20 de diámetro y teniendo una altura de 2"60, 
sostiene una cúpula semiesférica giratoria que cubre el 
instrumento. En el centro de la rotonda se construyó un 
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poste de buena manipostería para recibir el gran pié de 
fierro colado en que está montado el aparato. El poste 
arranca de una profundidad de dos metros abajo del ni- 
vel natural del terreno, sin embargo de que la capa te- 
petatosa se encuentra á una profundidad mucho menor; 
pero se necesitaba aislar el instrumento lo más posible 
de los movimientos superficiales que pudieran tener lu- 
gar en el terreno. El poste de forma prismática, tiene 
una sección rectangular de 2'"50 de largo por 1 metro de 
ancho, elevándose solamente hasta el nivel del pavimento, 
el cual quedó 0"40 sobre el del piso natural del terreno. 
La cúpula fué construida en la misma fábrica de 
Grubb, en Dublin. Está formada de cerchas dobles su- 
mamente ligeras, pero bastante resistentes; de manera 
que reciben exteriormente una cubierta y otra interior, 
con el fin de dejar un espacio libre en que circule el aire 
y evitar así un calentamiento interior excesivo. Hasta 
ahora sólo se ha podido poner la cubierta exterior, la 
cual consta de duelas de madera de poco grueso y de 
láminas de cobre que descansan sobre aquellas. La cú- 
pula gira sobre rieles por medio de tres ruedas unidas 
al mismo eje, una de las cuales tiene su llanta en forma 
de ranura en que encaja el riel; y el movimiento es tan 
fácil, que una simple rueda vertical unida al eje de un 
piñón que engrana en un riel dentado y que se hace gi- 
rar por medio de una cuerda sin fin, es bastante para 
producir el movimiento giratorio de la cúpula. Un niño 
de diez años puede moverla perfectamente. 
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La ventana de la cúpula abraza un gajo ó sector com- 
pleto, el cual está arreglado de manera que sobre un do- 
ble riel resbala por encima de la superficie exterior de 
la cúpula. 

La descripción completa y detallada del instrumento, 
no puede tener lugar en este Informe sucinto y general, 
para el que, por otra parte, no he podido contar sino es 
con un plazo muy limitado. Sólo diré que el grande 
anteojo tiene 0"38 de abertura; la longitud total del tubo 
es de 5"'40; la altura sobre el pavimento del punto de 
intersección del eje polar con el de declinación es de 
3"*28; la base es de fierro colado. La lectura de los cír- 
culos de declinación y ascensión recta, se hace por me- 
dio de un solo anteojo y se iluminan por una combina- 
ción de prismas sumamente ingeniosa; el observador no 
tiene más que desviar un poco la cabeza del ocular del 
grande anteojo, para poder hacer la lectura de los dos 
círculos, lo que equivale á hacer tres lecturas, pues el 
círculo de declinación tiene dos verniers. Para peque- 
ños movimientos en ascensión recta, hay un mecanismo 
en una de las ruedas de engrane que trasmite el movi- 
miento de relojería, bastante ingenioso también; consiste 
en un piñón móvil que engrana en dos ruedas pareadas, 
siendo una de ellas, la anterior, de desigual núratero de 
dientes, bajo el mismo sistema que en el troquiámetro, 
de manera que cuando el piñón se hace girar en uno ú 
otro sentido, se j)roduce en el movimiento de la rueda 
principal un retardo ó aceleración. Hay cinco oculares 
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con distinto poder amplificador, siendo éste respectiva- 
mente de 200, 360, 500, 750 y 1,000. 

Un magnífico espectroscopio se puede adaptar al an- 
teojo, á la vez que se puede usar independientemente; 
armándolo sobre un pequeño pié de fierro colado, con 
movimiento paraláctico. El espectroscopio es de un sis- 
tema enteramente nuevo, tiene cinco prismas colocados 
en una armadura "circular y de un tamafio en sus caras 
que abrazan los dos objetivos del anteojo colimador y 
del analizador, frente á los cuales existe un prisma fijo. 
La armadura es articulada, y por medio de resortes y de 
unas cadenas que se enredan ó desenredan en un eje, 
puede aumentar ó disminuir su diámetro y tomar las 
caras de los prismas distintos ángulos con el haz lumi- 
noso; éste, al llegar al último prisma, en virtud de la for- 
ma particular de dicho cristal, se refleja interiormente 
dos veces y vuelve á pasar por los mismos prismas has- 
ta llegar al anteojo analizador, sufriendo asi una gran 
dispersión, como si existiese realmente un número doble 
de prismas. 

Comenzaba á construir también otro departamento en 
que debia montarse nuestro círculo meridiano; pero sin 
embargo de su necesidad é importancia, quedó nada más 
en cimientos y no ha sido posible conseguir su conti- 
nuación. 

En el edificio hubo necesidad de hacer algunos cam- 
bios y reformas para hacerlo adaptable, aunque fuese en 
parte, al nuevo destino que se le daba. Habiendo desti- 
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nado á la Meteorología la pieza octagonal superior, fué 
necesario reponer casi todas sus puertas y ventanas, pin- 
tarla y tapizarla. 

He dicho antes que el altazimut quedó instalado en 
un departamento provisional muy reducido, y como tal 
no era posible ni conveniente tener en él ni el cronó- 
grafo, ni el péndulo; así es que el servicio astronómico 
ordinario quedó dispuesto de la manera siguiente: En 
una de las piezas del edificio y en un punto que me ha 
parecido bastante firme, armé el péndulo Vázquez y cer- 
ca de él el cronógrafo y los aparatos telegráficos, que- 
dando del lugar de observación como á 50 metros de 
distancia. La comunicación entre el observador y el que 
lleva el registro del cronógrafo, se ha establecido por 
medio de un teléfono, habiendo además otros dos alam- 
bres que van del manipulador al cronógrafo. Faltando 
la inmediata comunicación entre el observador y el que 
lleva el registro de las observaciones, se presentaron, co- 
mo era de esperarse, ciertas dificultades que se han alla- 
nado hasta donde ha sido posible, subsistiendo sin em- 
bargo algunas, mejor diré, algunos defectos inevitables: 
uno de ellos consiste eu que suele suceder que se rom- 
pa algún hilo ó falte la conexión por cualquiera otra 
causa, sea en el alambre cronográfico, sea en el telefóni- 
co, y se pierden por este motivo algunas observaciones; 
pero además de ser más difícil de que suceda con una 
comunicación corta é inmediata, es más fácil de reme- 
diarse. 
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Sin ser mi objeto ni propio de este lugar dar una lis- 
ta detallada de todos los instrumentos con que cuenta el 
Observatorio, sí creo conveniente dar á conocer en este 
Informe los más notables, para que se tenga una idea de 
lo que la Nación ha gastado en el Observatorio y de si 
lo ha hecho de una manera digna á su objeto, y se vea 
así si es ó no urgente la conclusión de una obra en que 
sólo el estado de penuria del erario ha podido impedir 
al Supremo Gobierno llevarla á su fin. Para esto habla- 
ré de los principales departamentos de que debe formar- 
se el Observatorio comenzado á construir, pues para 
todos ellos existen ya los instrumentos que deben ocu- 
parlos. 

En el centro del edificio debe destacarse una rotonda 
exactamente de las mismas dimensiones de la que he 
descrito antes y se halla construida provisionalmente, 
cuyo pavimento debe quedar á diez metros de altura so- 
bre el primer piso del edificio. Se entiende que allí de- 
be quedar el grande ecuatorial, que tanto podrá servir á 
observaciones de astronomía matemática como de astro- 
nomía física. El grande instrumento es de la fábrica de 
Grubb en Dublin, habiendo sacado un costo total de 
$13,000 próximamente, puesto en México. 

La ala oriental del edificio, que es de un solo piso, 
vendrá á formar el departamento especial de tiempo. Es 
una sala que quedará dividida en dos piezas, una desti- 
nada exclusivamente al círculo meridiano, y otra á los 
cronógrafos y guarda-tiempos. Uno y otros existen en 
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el Observatorio. El círculo meridiano tiene una abertu- 
ra de 0".203 (8 pulgadas inglesas) y 2".74 ( 3 yardas) 
distancia focal; lleva un círculo vertical de cada lado de 
C.Ql de diámetro; pies de fierro, y con un mecanismo 
inferior para pequeños movimientos azimutales y poder 
colocar fácilmente el instrumento en el meridiano. Tie- 
ne además dos anteojos colimadores de O^.IS de aber- 
tura en los objetivos; es de la excelente fábrica inglesa 
de Troughton & Simms. Ha sacado un costo aproxima- 
do de $ 10,000. Gomo guarda-tiempos tenemos, fuera 
de algunos cronómetros marinos, un péndulo á tiempo 
sidéreo, de Vázquez, de excelente construcción; otro pa- 
trón también sidéreo, y un péndulo á tiempo medio, con 
las conexiones y accesorios necesarios para dar el tiem- 
po á los relojes públicos. 

El Observatorio posee además dos cronógrafos, uno 
grande cilindrico que no ha llegado á funcionar, y nues- 
tro antiguo cronógrafo de tira, que ha prestado ya impor- 
tantes servicios. 

En la ala occidental deberá colocarse un excelente 
anteojo de tránsitos de Ertel, que llegó á quedar montado 
en Ghapultepec y que existe en poder del Gobierno des- 
de algunos afíos atrás. La abertura de su objetivo es de 
0"15 y su distancia focal de 2°20. Dividida esta sala 
como la anterior, la pieza contigua á la de tránsitos se 
destinará á un departamento geodésico. 

En los extremos oriental y occidental de las salas hay 
dos torreones, destinado el primero á nuestro altazimut, 
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cuya bondad y precisión ha quedado perfectamente com- 
probada en los años que llevamos ya de experimentarlo, 
y el cual mereció además, un expresivo elogio del Sr. 
Pritchett, Director del Observatorio Astronómico de la 
Universidad "Washington" de St. Louis Missouri, quien 
en su visita á este Observatorio tuvo ocasión de obser- 
var con él al determinar nuestra ecuación personal. En 
la otra torre debe quedar montado el pequeño ecuatorial 
de 0"15 de abertura en el objetivo, que también llegó á 
quedar montado en Ghapultepec y con el cual observé 
el paso de Venus por el disco del Sol, el 6 de Diciembre 
de 1882. Este instrumento es de la misma fábrica de 
Grubb. Más tarde, tal vez, convenga sustituirlo con un 
buscador de cometas, y destinar el pequeño ecuatorial á 
la práctica de los alumnos y á otras observaciones en 
combinación con el grande. 

La parte posterior del edificio deberá destinarse á la 
Biblioteca y calculadores y al departamento especial de 
Fotografía celeste. Posee el Observatorio un magnífico 
fotoheliógrafo inglés de 0™10 de abertura en el objetivo, 
de la fábrica de Dalmeyer, cuya bondad quedó confirma- 
da con . las delicadas observaciones que los señores Ma- 
yor de caballería D. Teodoro Quintana y Teniente co- 
ronel de artillería D. Juan Quintas Arroyo hicieron con 
él, en las observaciones del paso de Venus de 1882. Así 
lo reconoció también la Comisión francesa que con aquel 
fin vino al país. Ha sacado de costo cerca de $ 4,000. 

Lo anterior da bastante idea de los elementos con que 
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cuenta el Observatorio y de lo que vendría á ser con los 
pocos esfuerzos que se necesitan para su conclusión. El 
Supremo Gobierno y el Ministerio de Fomento espe- 
cialmente, comprenden, sin duda, la verdad de lo que 
digo, y no puede faltarle el interés y empeño que siem- 
pre ha manifestado en favor de un Establecimiento, 
llamado á ocupar algún dia un lugar distinguido en 
el mundo científico. La razón de la paralización en los 
trabajos no puede reconocer otro origen que las cir- 
cunstancias difíciles que desgraciadamente han rodeado 
al Gobierno, especialmente de dos años á la fecha, cir- 
cunstancias que aunque al parecer se acentúan cada dia 
más y más, no deben por eso hacernos desesperar, por 
más que hayamos recibido ya varias veces tristes desen- 
gaños en los ocho años que llevamos de tener á nuestro 
cargo un Establecimiento por el que sin duda abrigamos 
grandes simpatías. Nunca las grandes obras se han im- 
provisado de la noche á la mañana; antes bien, parece 
ser condición humana que las grandes ideas, mejoras ó 
reformas, encontrar deben á su paso dificultades cuya 
magnitud es proporcional á la grandeza de aquellos. Así 
debe ser por otra parte, me decia una vez un sabio as- 
trónomo norte-americano, amigo mió; los cuerpos lige- 
ros se mueven fácilmente, mas los grandes y pesados 
exigen fuerzas poderosas, y aun así, su movimiento tiene 
que ser lento y pausado. 

En mi Informe anterior á éste, di cuenta á la Secre- 
taría de Fomento de la expedición que en 1880 hice, 
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por Orden de la misma Secretaría, á algunas ciudades del 
Interior, con motivo del participio que tomé en una cues- 
tión de límites entre los Estados de Jalisco y de Gua- 
najuato, determinando las coordenadas geográficas de 
aquellas. Di á conocer entonces, pero de una manera 
aproximada, mis resultados, que hasta más tarde pude 
calcular por completo. Ahora tengo la honra de acom- 
pañar á este Informe la Memoria científica respectiva, 
para que si lo tiene á bien la Secretaría de Fomento, 
mande se publique por separado, como trabajo especial 
de este Observatorio, ó bien se incluya en la Memoria 
general. Gomo quiera que sea, debo en este Informe 
dar á conocer los resultados finales que obtuve y que son 
los que este Observatorio adoptará como preferentes, 
entretanto no se hagan observaciones con instrumentos 
de mayor precisión y en mejores condiciones; aunque 
estoy seguro que para los usos de la Geografía, pueden 
considerarse las coordenadas que se verán después, como 
definitivas, exceptuando á lo sumo la longitud de Aguas- 
calientes, que sólo fué determinada por cambios de se- 
ñales telegráficas de un solo dia y sin hab^r podido 
observar más que el dia anterior y posterior al en que 
se hicieron los cambios. Creo, sin embargo, que pronto 
se presentará oportunidad de hacer la comprobación ó 
rectificación necesaria. 

Debo también llamar la atención de la Secretaría de 
Fomento, haciendo notar que las longitudes no sola- 
mente las he referido, como se ve, al nuevo Obsérvalo- 
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rio de Tacubaya, sino que al referirlas al Observatorio 
de Greenwich, lo hice tomando para la longitud del Ob- 
servatorio Nacional, la que podemos considerar como 
definitiva, que es la que acabo de obtener de los cam- 
bios de señales telegráficas que, aunque venciendo gran- 
des dificultades, hemos logrado hacer directamente entre 
nuestro Observatorio y el de St. Louis Missouri. Pronto 
presentaré á la Secretaría de Fomento la Memoria res- 
pectiva de tan importante trabajo. 

Advertiré además que en las longitudes me he limi- 
tado á los décimos de segundo, tanto porque la precisión 
de nuestros instrumentos y el número de observaciones 
que para la corrección del cronómetro podíamos hacer, 
están en consonancia con aquella aproximación, como 
porque no habiendo recalculado todavía mis resultados 
con St. Louis Missouri, sólo tengo certeza hasta ahora 
de los décimos de segundo. Diré, sin embargo, para 
satisfacción de los más escrupulosos, que se trata de una 
diferencia de 45 metros en la superficie terrestre, que 
apenas podrían apreciarse en las mayores escalas que es 
común adoptar en las cartas. 

La longitud nuevamente obtenida entre el Observato- 
rio Nacional y el de Greenwich, según los cambios de 
señales telegráficas hechos con St. Louis Missouri, es de 
gh ggm 4g« 4 jjg^ resultado una diferencia como de 5* en 
más respecto á la que hasta hoy se habia adoptado para 
México, y que no era otra que la determinada en 1857 
por el Sr. Ingeniero geógrafo D. Francisco Díaz Covarrú- 
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bias por culminaciones lunares en su mayor parte. Aten- 
diendo á la época en que nuestro insigne astrónomo hizo 
sus observaciones, cuando los instrumentos con que con- 
taba no gozaban de la precisión que los actuales, y sobre 
todo en vista de los únicos métodos que podia emplear, 
habiéndose después perfeccionado las tablas de la Luna, 
no debe parecer grande aquella diferencia que ha venido 
á acusar el procedimiento más exacto y preciso con que 
cuenta la ciencia moderna. 

Hé aquí las posiciones de que he hablado antes: 
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LAWTünHORTK 


A\ Oeste 
de Tacobay». 


Al Oeste 
de Oreeniricli. 


Ouanajnato 

Qachupines (rancho).. 
Lairos 


210 00'58'M 
21 45 54 .8 
21 21 19 .4 
21 07 23 .8 

20 40 45.6 

21 31 19 .6 
21 63 07 .1 


h. m. 8. 
08 14 .9 
09 27 .8 
10 56 .8 
09 66 .2 
16 35 .3 
12 09 .2 
12 26 .4 


b. m. s. 

6 45 01 .3 
6 46 14 .2 
6 47 43 .2 
6 46 42 .6 
6 63 21 .7 
6 4855.6 
6 49 12 .8 


León 

Guadalajara 

Encamación de Diaz. 
Agniascalientes 





Como puede verse en la Memoria de que he hablado 
antes, la posición de Gelaya fué determinada por el Sr. 
Ingeniero D. Juan N. Gontreras, cuyos resultados doy á 
conocer en la referida Memoria. No hago mención aquí 
de esa posición, porque últimamente ha sido también 
determinada por otra persona en comisión especial de 
este Observatorio, quien seguramente ha contado con 
mejor tiempo que el que pudo favorecer al Sr. Gontre- 
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ras, y aguardo por lo mismo tener á la vista los últimos 
resultados, de que también daré parte á la Secretaría de 
Fomento, para manifestar á la vez el juicio que de ellas 
me forme. 



El Observatorio Nacional, en combinación con el Ob- 
servatorio Astronómico Central, que está á cargo del Sr. 
Ingeniero D. Leandro Fernández, ha hecho cambios de 
señales telegráficas con varios observadores en distintos 
puntos del país. Desde el Anuario de 1887 aparecerá 
una nueva sección con todos los datos recogidos en los 
cambios que se han hecho y los que se hicieren en lo 
sucesivo. Aquí daré solamente un resumen de los resul- 
tados obtenidos, después de algunas explicaciones sobre 
las circunstancias principales que han concurrido en ca- 
da caso particular. 

En 1883 fué nombrada por nuestro Gobierno la Co- 
misión de límites, que en combinación con la que debia 
haber nombrado á su vez el Gobierno de los Estados 
Unidos del Norte, llevaba por objeto la reposición y rec- 
tificación dé los puntos que marcan nuestra línea limí- 
trofe con la nación vecina. La Comisión estuvo á cargo 
del Sr. Ingeniero D. Carlos F. de Landero, y desde el 
momento en que llegó al Paso del Norte, se dieron los 
pasos necesarios para hacer cambios de señales telegrá- 
ficas entre aquel punto y los Observatorios Nacional de 
Tacubaya y Central de México. La grande extensión de 
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la línea y el mal estado de ella, impidieron hacer los 
cambios como se deseaba, y hubo necesidad de dividir 
el trayecto en dos, situándose en Chihuahua el Sr. Va- 
lle, astrónomo de la Comisión, y haciéndose directamen- 
te los cambios con dicho punto. Hé aquí los resultados 
obtenidos en seis noches de observación, conforme á los 
datos que existen en este Observatorio: 
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Besultados de los cambios de señales telegráficas entre 
Tacubaya y Ghihuahiia. 



FECHAS. 



SeBalM eavladM de 



Hora sidérea 
en Tacubaya. 



Hora sidérea en 
Chihuahua. 



Difer. de 
meridiaooi. 



29 Oct. 1888. 



»» 
»» 
»» 
»» 
»» 
»» 

»» 


»» »» 
»» »» 
»» »» 
»» »» 
1» »» 
»} 11 
11 11 
11 11 
11 11 
11 11 
^♦' . »» 

Oct. „ 


»» 


11 11 


f» 


11 11 


"3 


Nov. „ 


»» 

u 
f» 


11 i\ 

11 11 
11 11 


»» »» »» 
f» »» »» 

•viíbv.;: 


ti 


11 11 


»» 


11 11 
11 11 


»» 
"8 


11 11 

líov. ;; 


M 


11 11 


»» 


11 11 
11 11 


»» 

i'o 

»» 


11 11 
líóv. ;; 

»» 11 
11 11 


n 
»» 
»» 


11 11 
11 11 
11 »} 



Zacatecas... 7 
Chihuahua 10 

México 10 

Chihuahua 10 
Tacubaya... 4 
Tacubaya... 3 
Tacubaya... 8 
Chihuahua 9 

México 10 

Chihuahua 10 
Tacubaya... 6 
Chihuahua 10 
Tacubaya... 3 
Tacubaya... 10 

México 10 

Zacatecas... 6 
Zacatecas... 9 
Tacubaya... 3 
Tacubaya... 8 

México 10 

Chihuahua 10 
Tacubaya... 6 

México 9 

Chihuahua 10 
Tacubaya... 5 

México 10 

Chihuahua 10 
Chihuahua 9 
Tacubaya... 10 

México 10 

Chihuahua 4 
Chihuahua 9 
Tacubaya... 9 
Tacubaya... 10 

México 10 

Chihuahua 10 
Tacubaya... 7 

México 10 

Chihuahua 7 
Tacubaya... 8 

México 10 

México 10 

Chihuahua 10 
Tacubaya... 7 

México 10 

Chihuahua 5 



22 01 56.62 
22 14 38.76 
22 18 41.54 
22 21 40.25 
22 25 19.78 
22 29 35.48 
22 40 12.24 
22 43 24.31 
22 60 11.45 
22 53 30.47 

22 59 15.37 

23 03 28.05 
Í22 03 48.38 
22 10 54.56 
22 21 40.70 
22 25 40.50 
22 31 43.10 
22 31 10.04 
22 40 59.98 

22 46 38.71 

23 17 38.53 
2^i 22 06.76 
23 27 53.54 
23 38 01.61 
22 34 42.34 
22 40 53.15 
22 44 36.98 
22 49 12.73 
22 52 40.30 
22 56 13.12 

22 59 09.26 

23 05 lO.lá 
22 20 36.45 
22 38 19.86 
22 42 44.15 
22 54 5ÍÍ.78 

22 58 48.23 

23 02 57.11 
23 14 52.08 
22 35 13.69 
22 41 40.09 
22 52 31.38 

22 57 55.57 

23 01 17.91 
23 05 27.90 
23 08 47.33 



h. m. s. 
21 34 26.15 
21 47 08.12 
21 51 11.04 
21 54 09.43 

21 57 49.50 

22 02 05.42 
22 12 42.47 
22 15 53.55 
22 22 41.11 
22 25 59.64 
22 31 46.57 
22 35 56.27 
21 36 17.75 
21 43 23.89 
21 54 10.09 

21 58 09.40 

22 04 12.10 
22 03 39.53 
22 13 29.64 
22 19 08.18 
22 50 07.62 

22 54 36.41 

23 00 ZUS 
23 10 30.95 
22 07 11.62 
22 13 22.31 
22 17 05.69 
22 21 41.44 
22 25 09.50 
22 28 42.31 
22 31 38.05 
22 37 39.03 

21 53 05.59 

22 10 49.04 
22 15 13.13 
22 27 22.60 
22 31 17.48 
22 35 26.21 
22 47 20.81 
22 07 42.96 
22 14 09.42 
2-2 25 00.57 
22 30 24.39 
22 33 47.05 
22 37 57.30 
22 41 16.18 



m. a. 

27 30.47 



30.50 



30.06 
29.77 
30.76 
30.34 
30.83 
29.80 
31.78 
30.63 
30.67 
30.61 
31.10 
31.00 
30.51 
30.34 
30.53 
30.90 
30.35 
30.41 
30,69 
30.72 
30.84 
31.29 
31.29 
30.80- 
80.81 
31.21 
31.10 
30.86 
30.82 
31.02 
31.18 
30.75 
30.90 
31.27 
30.73 
30.67 
30.81 
31.18 
30.86 
30.60 
31.15 



Notas. — En todas las noches anteriores observó el que suscribe. 
El dia 9 de Noviembre te cambiaron señales cou Chihuahua, pero no se pudo o 
▼»r en Tacubaya. 
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El 9 de Noviembre se hicieron también cambios, mas 
no hago mérito de ellos, por no haber podido yo obser- 
var esa noche á consecuencia de mal tiempo. 



En los dias 21, 28 y 29 de Noviembre de 1883, lo- 
gramos cambiar también señales entre este Observatorio 
y el Puerto de Matamoros, con el Sr. Teniente coronel 
Rodrigo Valdés, Jefe de la Comisión Exploradora de los 
Estados de Nuevo León y Tamaulipás. Hé aquí los re- 
sultados finales: 



FECHAS. 



S«aales enTUdaa de 



Hora tidérea en 
Tacubajra. 



Id. en Matamo- 
ros <Puerto). 



Difer. de 

meridiano!. 



21 Nov. 1883. 



Matamoros 8 
Tacubaya»... 10 
Matamoros 7 
Tacubaya... 10 

México 10 

Matamoros 10 
Tacubaya... 10 

México 9 

Matamoros 9 
Tacubaya... 10 

México 10 

Matamoros 11 



22 48 46.70 

23 44 03.43 
23 47 56.73 
23 25 37.97 
23 29 23.50 
23 32 53. J 6 
23 41 07.93 
23 46 58.43 
23 60 53.87 

23 67 37.89 

24 01 03.42 
24 04 47.86 



h. m. B. 

22 55 31.20 

23 50 49.01 
23 54 40.66 
23 32 23.34 
23 36 08.76 
23 39 37.82 
23 47 63.17 
23 53 43.73 

23 67 39.66 

24 04 22.89 
24 07 48.24 
24 11 32.63 



m. a. 
6 44.50 
„ 46.58 
,,44.93 
„ 45.37 
„ 45.26 
„ 44.66 
„ 45.24 
„ 45.30 
,,46.78 
„ 46.00 
„ 44.82 
„ 44.67 



Estando en el Estado de Guerrero el Sr. Ingeniero D. 
Jacobo Blanco, desempeñando una comisión especial del 
Gobierno, y deseando determinar la posición geográfica 
de algunos puntos, propuso cambiar señales entre los 
Observatorios Nacional de Tacubaya y Central de Pala- 
cio y tres puntos de aquel Estado, que el Sr. Blanco de- 
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signó como objeto de sus estudios astronómicos, siendo 
los tres de suma importancia, como son, el Puerto de 
Acapulco, Ghilpancingo y la Hacienda de San Marcos, 
pero especialmente el primero. Los resultados, como se 
verá en lo. que sigue, han sido bastante satisfactorios. 



FECHAS. 


SeBiÜM earlAdM de 


Hora sidérea en 


Hora sidérea en 


Difer. de 






Tacubaya. 


San Mareos. 


meridianos. 






h. m. 8. 


h. m. s. 




8 Enero 1884 


Tacubaya... 10 


2 13 50.36 


2 12 57.28 


o" 63.13 


it tt ff 


México 10 


2 28 3Í.33 


2 27 41.51 


,,62.82 


tf tt tt 


S. Marcos... 6 


2 33 69.20 


2 33 06.08 


53.12 


1t ti M 


S. Marcos... 13 


2 41 08.67 


2 40 15.34 


,53.33 


1t *i 11 


Tacubaya... 2 


3 05 50.12 


3 04 57.22 


52.90 


11 11 11 


México 10 


3 11 54.25 


3 11 00.98 


53.82 


11 11 11 


S. Marcos... 4 


3 17 49.55 


3 16 56.29 


53.28 


•i :: ;; 


S. Marcos... 9 


3 21 55;42 


3 21 02.03 


58.39 


Tacubaya .. 10 


2 01 32.21 


2 00 39.17 


„ 58.W 


11 11 11 


México 3 


2 06 49.21 


2 05 57.25 


61.96 


11 11 11 


México 10 


2 13 24.80 


2 12 31.37 


, 62.98 


11 11 11 


S. Marcos... 10 


2 18 36.20 


2 17 43.67 


52.53 


11 11 11 


Tacubaya... 10 


2 26 42.07 


2 25 49.65 


11 52.42 


11 11 n 


México 10 


2 30 24.33 


2 29 31.71 


52.82 


i'í " :: 


S. Marcos... 10 


2 35 09.16 


2 34 16.34 


,62.82 


Tacubaya... 6 


2 51 53.48 


2 51 01.45 


62.03 


11 11 11 


México 10 


2 57 44.37 


2 56 52.40 


51.97 


! 11 11 11 


S. Marcos... 9 


3 02 45.13 


3 01 52.90 


,62.28 


i 11 11 11 


Tacubaya... 9 


3 06 23.28 


3 05 31.29 


51.99 


11 11 11 


México 10 


3 12 04.50 


3 11 12,61 


„ 51.89 


♦1 »» 11 

! li 11 11 


S. Marcos... 10 


3 16 42.42 


3 15 50.24 


11 52.18 


Tacubaya... 6 


2 54 55.56 


2 54 03.21 


62,85 
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FECHAS. 



SelalM eaTtadM 4e 



Hora sidérea en 
Tacabaya. 



Hora sidérea en 


Difér. de 


Áoapoloo. 1 


neridianoe. 


b. m. s. 


m. s. 


3 61 14.85 


2 50.48 


4 04 67.38 


„ 60.41 


4 10 84.19 


., 50.71 


4 18 13.70 


, 61.07 


4 22 07.85 


„ 60.87 


4 26 36.66 


60.29 


4 16 01.60 


60.62 


4 20 05.10 


50.60 


4 24 01.64 


50.79 


4 27 26.29 


„ 50.91 


4 37 26.62 


60.40 


4 41 14.92 


,,60.66 


4 46 06.08 


60.82 


4 19 00.36 


60.61 


4 22 23^14 


50.49 


4 26 58.08 


60.53 


4 28 60.40 


60.41 


4 32 03.38 


60.19 


4 34 50.47 


60.60 


4 34 04.02 


50.61 


4 37 03.63 


,,60.02 


4 40 67.34 


60.30 


4 43 44.44 


„ 50.11 


4 46 83.46 


,,50.06 


4 49 28.68 


50.34 


4 48 48.03 


„ 61.19 


4 61 89.87 


„ 51.3? 



29 Enero 1884 



ftFel 



Tacubaya.. 10 

México 10 

Acapulco... 10 
Tacubaya.. 10 

México 10 

Acapulco... 10 
Tacubaya.. 9 

México 10 

Acapulco... 10 
Tacubaya.. 6 
Tacubaya.. 8 

México 10 

Acapulco... 10 
Tacubaya.. 10 

México 10 

Acapulco... 10 
Tacubaya.. 10 

México 10 

Acapulco... 10 
Tacubaya.. 10 

México 6 

Acapulco... 10 
Tacubaya.. 10 

México 10 

Acapulco... 10 
Tacubaya.. 10 
México 10 



h. m. s. 

3 64 04.83 

4 07 47.79 
4 13 24.90 
4 21 04.77 
4 24 67.72 
4 28 26.94 
4 18 62.22 
4 22 65.60 
4 26 62.43 
4 30 17.20 
4 40 17.02 
444 05.58 
4 47 56.90 
4 21 50.87 
4 26 13.63 
4 28 48.61 
4 81 40.81 
4 84 53.57 
4 37 49.97 
4 36 54.53 
4 39 68.55 
4 48 47.64 
4 46 34.55 
4 49 2:^.51 
4 62 19.02 
4 61 9Q.22 
4 64 31.16 
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FECHAS. 


H<H« sldére» en 


Hora sidérea en 


Diferencia de 1 


Tacnbaya. 


Gbilpaneingo. 


meridianos. . 


!l 




h. m. s. 


h. m. 8. 




i; 29 Febrero 1884 


6 43 54.86 


5 36 06.63 


7 48.23 , 


¡1 11 11 


11 


6 52 34.76 


6 44 47.24 


„ 47.52 ll 


1 11 11 


11 


6 56 45.69 


6 47 68.28 


„ 47.31 


11 11 


11 


6 17 86.25 


6 09 48.44 


„ 47.81 
„ 46.20 


1? Marzo 


11 


6 34 14.96 


6 26 28.76 


11 11 


11 


6 38 12.33 


6 30 26.23 


„ 46.10 I 
11 46.46 ! 


11 11 


11 


6 41 32.34 


6 33 46.88 


11 11 


11 


6 44 06.17 


6 36 18.36 


„ 46.82 „ 


11 11 


11 


6 47 26.10 


6 39 39.03 


„ 46.07 
„ 46.85 
„ 46.01 


11 11 


11 


6 61 27.30 


6 43 40.46 


11 11 


11 


6 66 17.32 


6 47 31.31 


11 11 


11 


6 68 36.04 


6 60 48.67 


„ 46.37 


6 „ 


11 


6 64 32.28 


6 46 47.95 


„ 44.33 


)) )} 


11 


6 68 24.62 


5 60 39.64 


„ 46.08 


}) 11 


11 


6 04 44.65 


6 66 69 17 


„ 46.48 ; 


11 11 


11 


6 11 42.13 


6 03 66.83 


„ 45.30 :! 


11 11 


11 


6 14 64 60 


6 07 09.18 


„ 45.52 !; 


11 11 


11 


6 18 16.76 


6 10 31 33 


„ 45.42 ll 



Éntrelas posiciones geográficas existentes en documen- 
tos oficiales y que el Observatorio reprodujo en su Anua- 
rio de 1883, hay muchas cuyos errores son palpables ó 
se deducen fácilmente de su comparación con otras ya 
rectificadas. El Observatorio, al hacer aquella reproduc- 
ción, se propuso, como se explica en el mismo Anuario, 
dar á conocer los datos oficiales ó más fidedignos con 
que actualmente cuenta nuestra Geografía, como elemen- 
tos que en muchos casos se necesitan para las aplicacio- 
nes que pueden tener los datos del mismo Anuario, pero 
nunca para que se creyera que las aceptaba ciegamente 
y los datos como suyos. Una de las posiciones que de- 
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seaba rectificar desde muclio tiempo atrás, fué la de 
Orizaba, cuya longitud sobre todo, según aparece en una 
de las Memorias del Ministerio de Fomento, de la que 
filé tomada para el Anuario, es notoriamente errónea. 
Con este fin, pedí la debida autorización de la Secretaría 
de Fomento, para mandar un empleado del Observato- 
rio, no sólo á Orizaba, sino también á Córdoba y á Ve- 
racruz; pues aunque las coordenadas geográficas de este 
último punto habían sido determinadas por mí mismo 
en Diciembre de 1875, ayudado por el Sr. Garfias, em- 
pleando para la longitud el telégrafo en combinación con 
el Sr. Diaz Govarrúbias, deseaba tener una comproba- 
ción ó rectificación, puesto que yo había hecho aquel 
estudio con sextante y en condiciones no muy propicias. 
El Sr. Ingeniero D. Joaquín Mendizábal, que en princi- 
pios de 1884 fungió en este Observatorio como ayudante 
observador en sustitución temporal del Sr. Valle, fué la 
persona comisionada por mí, para hacer los estudios 
mencionados. Comenzó por Veracruz y aunque contaba 
con instrumentos bastante buenos, desgraciadamente no 
sucedió lo mismo con el tiempo, que le impidió hacer 
sus observaciones á toda su satisfacción, según me lo 
manifestó verbalmente. 

La posición determinada por mí fué referida al faro de 
San Francisco, mas el Sr. Mendizábal hizo sus observa- 
ciones en un lugar que, según me explicó, queda al Este 
del meridiano del faro, lo que puede explicar en parte 
la diferencia que se nota entre los dos resultados, aunque 
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solamente en parte, porque la diferencia es bastante gran- 
de, pues es de cinco segundos de tiempo próximamente, 
lo que no dejó de producir en mí cierta incertidum- 
bre acerca de mis observaciones de 1873, no obstante 
que aunque hechas con sextante, tenia la convicción de 
que no producirian un error de más de un segundo de 
tiempo. 

Afortunadamente aquella incertidumbre ha desapare- 
cido por completo, al tener la feliz suerte de haber en- 
contrado en estudios recientes una comprobación sobre 
la que no puedo menos que llamar la atención de la 
Secretaría de Fomento, y la que me hace considerar como 
definitiva la longitud de Veracruz determinada por mí 
en 1873, la cual consta en mi Memoria que oficialmente 
presenté con fecha 1? de Setiembre de 1875, sobre los 
trabajos de la Gosta de Sotavento, y en algunos de los 
Anuarios de este Observatorio; hé aquí la comprobación: 
En una publicación de la oficina hidrográfica de los Es- 
tados-Unidos, titulada ^'Telegraphic determination of 
Longitudes in México and Central America and on the 
West Goast of South America, 1883-1884," encuentro 
la longitud de Galveston y la de San Juan de Ulúa, y 
como yo también determiné, según se ve en mi Memo- 
ria citada, la diferencia de meridianos entre México y 
San Juan de Ulúa, por medio de un triángulo que partía 
del faro de San Francisco, hago la siguiente operación, 
sobre cuyos resultados deseo fije su atención la Secreta- 
ría de Fomento. 
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Galveston al O. de Greenwich según la pu- 
blicación citada 6"» 19'"09«.47 

Diferencia de meridianos entre Gralveston y 
San Juan de ülúa, según la misma pu- 
blicación ,, 6 22 .38 

Longitud de San Juan de Ulúa respecto 
de Tacubaya, según mis observaciones 
de 1873 „ 12 14.27 

Tacubaya al O. de Oreenwich 6 36 46 .07 

Resultado obtenido de los cambios con St. 
Louis Missouri en Mayo, Junio, No- 
viembre y Diciembre de 1886 6 36 46.04 

No puedo menos que llamar la atención de la Secre- 
taría de Fomento sobre una longitud obtenida por el 
Sr. D. Leandro Fernández por culminaciones lunares 
de varias noches, de la que se deduce para Tacubaya 
6** 36'"46'.82. Debo también hacer notar que el Sr. Diaz 
Govarrúbias me manifestó últimamente que observacio- 
nes posteriores á las que hizo en 1857, le habian dado 
resultados más altos que los obtenidos en aquella época, 
debido seguramente á los mejores elementos con que 
pudo contar después. Se ve, pues, que observaciones he- 
chas en muy distintas épocas, por distintos observadores, 
empleando métodos diversos y sin ningún punto de con- 
tacto en sus estudios, han llegado á resultados idénticos 
hasta los segundos de tiempo para la longitud del Obser- 
vatorio Nacional. 

Dedúcese, por lo mismo, que la longitud del faro de 
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San Francisco en Veracruz determinada por mí en 1873, 
puede cojisiderarse como definitiva hasta los segundos, 
que es cuanta aproximación puede necesitarse en la 
marina. 

El Sr. Mendizábal, según he indicado antes, determinó 
la posición geográfica de Córdoba y Orizaba. Los resul- 
tados finales de los cambios de señales telegráficas veri- 
ficados con este Observatorio, constan en las siguientes 
tablas, no haciendo mérito de las de Varacruz por las 
razones expuestas antes. 



FECHAS. 



SeftslM ravIadM d« 



¡HoraBldéreaeDlHorasidéreaenl Dllbr. de ¡ 
I Taeabava. I Córduba. I meridianos. I 



4 Febr. ISai 



Tacubaya... 10 

México 10 

Córdoba 10 

Tacubaya... 10 

México 10 

Córdoba 10 

Tacubaya... 10 

México 6 

Córdoba 10 

Tacubaya... 10 

México 10 

Córdoba 10 



4 18 
4 23 
4 27 
429 
434 
437 
406 
409 
4 11 
4 14 
4 17 
4 19 



09.34 
11.11 
15.46 
59.26 
11.15 
17.14 
17.91 
27.61 
54.45 
37.87 
27.83 
55.78 



4 27 16.87 
4 32 18.70 
4 36 22.89 
4 39 06.74 
4 43 18.48 
4 46 24.48 
4 15 17.80 
4 18 27.48 
4 20 54.23 
4 23 37.69 
4 26 37.47 
4 28 55.41 



9 07.53 


„ 07.59 


07.43 


„ 07.48 


„ 07.33 


07.34 


8 59.89 


,,59.87 


„ 59.78 


59.82 


,,59.64 


59.63 
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FECHAS. 



Hora sidérea en Hora sidérea en Dlfer. de 



tt 1 


1 11 


México 10 


3 37 05.43 


3 46 38.49 


,,33.06 


»1 » 


1 11 


Orizaba 10 


3 39 45.39 


8 48 18.46 


33.06 


»» » 




Tacubaya... 10 


3 42 50.64 


3 61 23.77 


,,33.13 . 


»» » 


1 11 


México 10 


8 47 16.48 


8 66 48.66 


„ 83.17 


s ; 


1 11 


Orizaba 9 


3 49 61.93 


» 68 25.10 


„ 83.17 


1 11 


Tacubaya... 10 


4 03 63.51 


4 12 25.83 


32.82 


11 1 


1 11 


México 10 


4 06 48.73 


4 16 21.02 


„ 32.29 


11 1 




Orizaba 10 


4 09 16.03 


4 17 48.30 


82.27 


11 1 


1 11 


Orizaba 10 


4 14 46.91 


4 23 19.19 


,32.28 


11 1 


1 11 


Tacubaya... 10 


4 17 13.49 


4 25 45.76 


32.26 


11 1 


1 11 


México 10 


4 19 43.72 


4 28 16.06 


32.83 


'i '. 




Orizaba 10 


4 21 68.08 


4 30 30.34 


„ 82.26 


1 11 


Ti i... 10 


8 66 33.32 


4 06 05.14 


81.83 


11 1 


1 11 ■ 


M ...10 


3 59 17.45 


4 07 49.26 


„ 81.81 


11 1 


1 11 


0] ...10 


4 01 40.87 


4 10 12.09 


31.72 


11 1 


1 11 


Ti i... 10 


4 04 03.31 


4 12 35.10 


„ 31.79 1 


11 • 


1 11 


M ... 8 


4 07 16.20 


4 16 48.02 


81.82 


11 1 


1 11 


0] ...10 


4 11 57.06 


4 20 28.73 


„ 81.67 


2 , 


1 11 


Ti i... 10 


4 16 24.76 


4 24 65.66 


30.89 


11 1 


1 11 


M ...10 


4 18 67.57 


4 27 28.48 


30.91 


ti 1 




Oi 10 


4 22 18.98 


4 30 49.86 


80.88 


11 1 


1 11 


Tacubaya... 10 


4 24 W.71 


4 83 25.66 


„ 30.96 


11 1 


1 11 


México 10 


4 27 27.62 


4 35 68.61 


80.99 


11 1 




Orizaba 7 


4 30 01.63 


4 38 32.48 


80.85 


11 1 


1 11 


Orizaba 10 


4 33 50.89 


4 42 21.69 


,,80.80 



En Enero de 1885, estando el Sr. D. Leandro Fer- 
nández en Sain Alto, Estado de Zacatecas, tuvo á bien 
cambiar señales telegráficas con este Observatorio. Pon- 
go á continuación los resultados finales de la series. 
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Bnf sIm rarladM 


de 




DlferencU de me- 












ridUttot. 


1 






Taoobaya. 


Ssin Alto. 




' 






h. m. s. 


h. m. •. 


m. 8. 




Tacubaya 


... 10 


7 01 31.65 


6 45 18.38 


W !»•" 0.36 




Saín Alto 


... 9 


7 04 37.60 


6 48 24.07 




Tacubaya 


... 10 


7 08 30.41 


6 52 17.17 


" "m|0-S2 




Saín Alto 


... 5 


7 11 67.71 


6 56 44.16 




Saín Alto 


... 7 


7 19 U7.70 


7 02 54.12 


" ».58 


1 


Saín Alto 


... 8 


7 24 27.53 


7 08 14.10 


.43 




Tacubaya 


... 10 


7 27 27.37 


7 11 14.15 


:: ''f}^-- 




Saín Alto 


... 10 


7 81 22.68 


7 16 09.07 


1 i 



En los resultados anteriores se ve la gran concordan- 
cia en las diferencias orignadas por la resistencia de ar- 
madura. Comparando, en efecto, la 1* de las series ante- 
riores con la 2?, la 3.* con la 4*, y la 7f con la 8*, resultan 
las siguientes diferencias: 

1» O». 36 

2? O .32 

3» O .89 

Promedio O .86 

Ketardo de la corriente 0. 18 

Tomando solamente las seis series expresadas antes 
y corrigiéndolas por el error de armadura, se obtienen: 

1* serie corregida le^lS^SS 

2» „ „ 16 13 85 

3» „ „ 16 13 42 

4» „ „ 16 13 88 

7* „ „ -16 18 40 

8» „ „ 16 13 43 

Sain Alto al O. de Tacubaya 16 13 89 
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En el mes de Junio de 1885 se hicieron otros cam- 
bios, de los que no puedo dar cuenta en este Informe, 
por no tener todavía todos los datos de los puntos con 
los cuales tuvieron lugar. 



A principios de 1884 tenia todavía grande esperanza 
de ver montado pronto nuestro excelente Círculo Meri- 
diano'y emprender con él una serie de observaciones 
para la latitud, pero la terrible situación en que nos en- 
contramos poco después, mató en mi espíritu toda ilusión 
y pensé entonces determinar la latitud del Observatorio 
con el altazimut. Así lo hice, empleando una combina- 
ción que me ocurrió y que me dio el mejor resultado. 
En el Anuario de 1885 se publicó el estudio que con tal 
objeto escribí, así como los resultados que de los mismos 
cambios de señales de que he hablado antes, obtuvimos 
para la diferencia de meridianos entre el Observatorio 
Nacional de Tacubaya y el Astronómico Central de Pa- 
lacio. 54 latitudes me dieron un promedio de 19°24'17''5 
Norte, con un error probable de ± 0"12. Para la dife- 
rencia de meridianos resultó un promedio de todos los 
cambios de 14*99. 



En la época á que me vengo refiriendo, los fenómenos 
astronómicos más notables que han podido ser observa- 
dos en Tacubaya, han consistido en un eclipse de Sol, 



y Google 



164 



verificado el 6 de Mayo de 1883, en la aparición de un 
cometa periódico cuya observación comenzamos noso- 
tros el dia 15 de Enero de 1884, y en un eclipse de Sol 
anular, pero parcial en Tacubaya, observado el 16 de 
Marzo de 1885. En la época en que tuvo lugar el pri- 
mero de los fenómenos referidos, aun no teníamos mon- 
tado ningún instrumento; no obstante eso, la observa- 
ción se hizo y aun se sacaron algunas fotografías (yn el 
fotoheliógrafo, por el Sr. Teodoro Quintana, según tuve 
la honra de manifestarlo en mi Informe que con tal 
objeto rendi á la Secretaría de Fomento el 8 de Mayo 
de 1883. 

El cometa de 1883-1884 no ha sido otro que el cono- 
cido con el nombre de "Pons," cuyo paso anterior por 
el perihelio tuvo lugar el 15 de Setiembre de 1812. En 
el Observatorio se hicieron varias observaciones, con 
cuyos datos se calcularon los elementos parabólicos con- 
forme al método de Olbers, obteniendo resultados bas- 
tante concordantes. En el Anuario de 1885 se publicó 
el estudio respectivo. 

El eclipse del 16 de Marzo de 1885 fué también ob- 
servado en este Observatorio, cuyos pormenores se ven 
en el Anuario del presente año. Con este motivo el Sr. 
Subdirector del Observatorio Meteorológico Central, D. 
Miguel Pérez, quiso practicar en nuestro Observatorio de 
Tacubaya algunas observaciones magnéticas, con el fin 
de estudiar la influencia que pudiera ejercer en el mag- 
netismo terrestre la interposición de los planetas entre 
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el Sol y la Tierra. El Sr. Pérez escribió un estudio im- 
portante sobre el asunto, como consecuencia de sus ex- 
periencias en Tacubaya, estudio que honra altamente al 
autor, y con él á su vez se han honrado las páginas del 
Anuario. 

Después de haber quedado instalado el grande ecua- 
torial, venia naturalmente el estudio de las pequeñas co- 
recciones instrumentales, del arreglo del reloj y de otros 
detalles de suma importancia, como el de las luces, para 
poder emprender alguna serie formal de observaciones. 
Prácticamente hemos tropezado con algunas dificultades 
que nos han impedido terminar ese trabajo de suma pa- 
ciencia, laboriosidad y constancia: la principal consiste 
en la falta de un mozo que se consagrara especialmente 
al cuidado, revisión y constante limpieza y renovación 
de aceites que exige el grande instrumento. He llegado á 
dejar el movimiento de relojería bastante bien arreglado 
al tiempo sidéreo, pero faltando esa vigilancia constante 
que el único mozo con que cuenta el Observatorio no 
puede tener, pronto se ha desarreglado. Oficialmente se 
ha manifestado á la Secretaría la necesidad por una par- 
te de otro mozo, y por otra de que se le diera al Obser- 
vatorio íntegra la cantidad que para gastos de útiles, etc., 
le asigna el presupuesto. De la que recibe actualmente 
üene que pagar el mozo del Observatorio, á un mozo de 
aseo en todo el edificio, y á un portero y vigilante á la 
vez del material que existe; habiendo un sobrante que 
nunca alcanza para cubrir los gastos, ni los más apre- 
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miantes algunas veces del Observatorio, y más si se con- 
sidera que sólo el edificio exige para su perfecta conser- 
vación mayor cantidad que la que recibe. Fácilmente se 
comprende entonces que una gran parte de nuestro tra- 
bajo en el ecuatorial se pierde, y por eso ha pasado tanto 
tiempo sin que hayamos podido avanzar en el estudio del 
instrumento tanto como deseáramos. 

El arreglo de las luces, para el cual he necesitado de 
un auxilio extraño, lo mismo que la compostura de otra 
parte importante, aunque de detalle, han exigido tiempo 
y dinero. Sin embaído, aunque muy lentamente se avan- 
za algo, y procuro por lo menos no retroceder. 



En las labores ordinarias del Observatorio, además de 
las observaciones de tiempo, que se hacen todas las no- 
ches que lo permite el estado del cielo, y de las culmi- 
naciones lunares que también se han procurado hacerse 
con la mayor regularidad posible, deben contarse los tra- 
bajos que exige la .formación del Anuario. Esta publi- 
cación, cuyo carácter es esencialmente popular, contiene, 
sin embargo, muchos datos que pueden ser útiles en 
cierta clase de trabajos geográfico-astronómicos. Sin que 
pierda aquel carácter, he creido conveniente que en el 
próximo Anuario aparezca una nueva sección con el nom- 
bre de Geográfico-astronómica, que contendrá las posicio- 
nes geográficas que acepte el Observatorio, ya por ser 
suyas, ya en vista de las fuentes auténticas y procedí - 
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mientos empleados en su determinación, y además los 
datos de los cambios de señales que las comisiones ó 
personas con quienes los haga tengan á bien remitirle, 
y cuantos datos que de igual carácter y de utilidad para 
México pueda adquirir. 

Hasta ahora se han publicado con la debida regulari- 
dad seis tomos que se han enviado cada año á los Ob- 
servatorios y establecimientos científicos extranjeros con 
quienes está en relaciones el nuestro. 

Debo advertir que en una publicación nueva como la 
que me ocupa, creada cuando el Observatorio, contaba 
con un personal muy reducido, han debido aparecer fal- 
tas y errores que yo soy el primero en reconocer y la- 
mentar. Publicaciones de esa especie necesitan además 
mayor actividad en los trabajos, del Observatorio, que les 
dé un tinte de originalidad que necesitan para que sean 
vistas con mayor interés y aprecio. Dificultades son és- 
tas contra las que hemos tenido que luchar incesante- 
mente, y que nos han producido algunas amarguras; 
pues sin dejar un momento de procurar el mayor per- 
feccionamiento posible á nuestra publicación, cábenos 
por lo menos la satisfacción de que, aunque humildísi- 
ma, ha sido vista con agrado y acogida con benevolencia 
en el extranjero por personas respetables, proporcionán- 
donos el canje con un gran número de publicaciones ex- 
tranjeras. 

Debo, por último, llamar la atención de la Secretaría 
de Fomento sobre el ensanche que han llegado á tener 
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nuestras relaciones extranjeras. Punto es éste de suma 
importancia, porque todos sabemos que lo que más ne- 
cesita México para ser apreciado debidamente y para 
desarraigar preocupaciones que allende los mares, sobre 
todo, existen respecto á nosotros, es difundir lo más que 
sea posible el conocimiento de lo que realmente vale 
este pueblo sufrido, pero noble y amante del progreso y 
de la civilización. Lástima es que el contingente del Ob- 
servatorio en este respecto sea muy pequeño; pero sin 
que sus esfuerzos se debiliten para acrecentarlo. Se me 
permitirá, por lo mismo, que termine este Informe con la 
siguiente lista de todos los Establecimientos y Socieda- 
des con las cuales mantienen relaciones científicas este 
Observatorio. 

EUEOPA. 

AUSTRIA.— HUNGRÍA. 

Sociedad de Ciencias de Transilvania. — Hermanstadt. 

Observatorio. — Herény. 

Observatorio de la Imperial y Real Universidad. — 
Cracovia. 

Observatorio Astronómico-fisico. — O'Gyala. 

Oficina Hidrográfica. — Pola. 

Observatorio de la Imperial y Real Universidad. — 
Praga. 

Club Alpino Austriaco. — Trento. 
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Imperial 'y Real Instituto de Meteorología y Magnetis- 
mo. — Viena. 
Observatorio Astronómico. — ^Viena. 
Academia de Ciencias. — Viena. 

ALEMANIA. 

Observatorio. — Breslau. 
Sociedad de Naturalistas. — Dantzig. 
Real Observatorio Astronómico. — Gotinga. 
Observatorio. — Gotha. 
Sociedad Geográfica. — Halle. 
Sociedad de Geografía. — Hamburgo. 
Observatorio Astronómico. — Hamburgo. 
Sociedad de Geografía. — Hannover. 
Oficina Meteorológica. — Garlsruhe. 
Observatorio Astronómico. — ídem. 
Observatorio de la Universidad. — Leipzig. 
Sociedad Astronómica. — ídem. 
Sociedad de Geografía. — ídem. 
Sociedad de Geografía. — Metz. 
Academia de Metz. 
Sociedad Geográfica. — Munich, 
Real Academia Bávara de Ciencias. — ídem. 
Real Observatorio Astronómico. — ídem. 
Estación Central Meteorológica. — ídem. 
Instituto Astronómico-Físico. — Potsdam. 
Observatorio Astronómico de la Real Universidad de 
Estrasburgo. 
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BÉLGICA. 

Observatorio Real. — Bruselas. 
Sociedad Belga de Geografía. — ídem. 
Observatorio. — Lieja. 

DINAMARCA. 

Instituto Meteorológico Danés. — Copenhague. 

ESPAÑA. 

Museo de Ingenieros del Ejército. — Madrid. 

Instituto Geográfico y Estadístico. — ídem. 

Observatorio. — ídem. 

Real Academia de Ciencias exactas. — ídem. 

Sociedad Geográfica. — ídem. 

Dirección de Hidrografía. — ídem. 

Instituto y Observatorio de Marina. — San Femando. 

Estación Meteorológica. — Oviedo. 

FRANCIA. 

Observatorio. — Burdeos. 
Sociedad de Geografía. — ídem. 
Academia de Ciencias. — Caen. 
Academia de Ciencias. — Dijon. 
Sociedad de Geografía. — Lyon. 
Observatorio. — ídem. 
Observatorio. — Marsella. 
Observatorio de Meudon. — París. 
Sociedad de Geografía. — Montpéllier. 
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Bureau des Longitudes. — París, 
Observatorio Nacional. — ídem. 
Observatorio Meteorológico Central de Montsouris.- 
París. 
Club Alpino Francés. — ídem. 
Sociedad de Geografía. — ídem. 
Sociedad de Geografía Comercial. — ídem. 
Gabinete Central Meteorológico de Francia. — ídem. 
Observatorio, — ^Tolosa. 
Academia de Ciencias de Tolosa. 

GRAN BRETAÑA. 

INGLATERRA. 

Observatorio. — Durham. 
Real Observatorio. — Greenvrich. 
Observatorio Bermerside-Skircoat. — Halifax. 
Observatorio de Orwell Park. — Ipsvrich. 
Real Observatorio. — Kevy. 
Observatorio. — Liverpool. 
Oficina Meteorológica. — Londres. 
Observatorio del Colegio de Stonyhurst. 

IRLANDA. 

Observatorio. — Armagh. 
Observatorio Markree. — Gollooney. 
Observatorio del Colegio de la Trinidad. — Dublin. 
Observatorio. — Dunsink. 
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ESCOCIA. 

Observatorio de Dun Echt. — Aberdeen. 
Observatorio Real. — Edimburgo. 
Observatorio de Glasgow. 
Sociedad Filosófica. — ídem. 
Sociedad Filosófica. — Leicester. 

GRECIA. 
Observatorio. — Atenas. 

HOLANDA. 

Observatorio Real. — Leida. 
Observatorio. — Utrecht. 

ITALIA. 

Observatorio Astronómico. — Bolonia. 
Observatorio de Arcetri. — Florencia. 
Observatorio de la Real Universidad. — Genova. 
Oficina Hidrográfica. — ídem. 
Real Observatorio Astronómico de Brera. — Milán. 
Observatorio. — Módena. 

Observatorio del Real Colegio Carlos Alberto. — Mon- 
calieri. 
Sociedad Africana de Italia. — Ñapóles. 
Real Observatorio de Capodimonte. — ídem. 
Observatorio Astronómico de la Universidad. — Padua. 
Real Observatorio. — Palermo. 
Academia de Ciencias. — Pistoya. 
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Real Observatorio Astronómico. — Parma. 
Sociedad Geográfica Italiana. — ^Roma. 
Sociedad Italiana de Ciencias. — ídem. 
Oficina Central de Meteorología Italiana. — Roma. 
Observatorio de la Universidad. — Turin. 
Observatorio Meteorológico. — Urbino. 
Real Instituto de Ciencias. — Venecia. 

PORTUGAL. 

Observatorio Magnético-Meteorológico de la Universi- 
dad. — Coimbra. 
Comisión Geológica de Portugal. — Lisboa. 
Sociedad de Geografía. — ídem. 

RUSIA. 

Observatorio Astronómico Imperial. — Dorpat. 
Observatorio Meteorológico. — Ecaterineburgo. 
Observatorio Meteorológico y Magnético. — Helsing- 
fors. 
Observatorio de la Universidad. — Kasan. 
Observatorio Kiew. 
Observatorio Cronstadt. 
Observatorio Pulkova. 
Observatorio Físico Central. — San Petersburgo. 

SUECIA. 

Observatorio de la Universidad. — Lund. 
Observatorio Astronómico. — Upsala. 
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SUIZA. 

Sociedad de Ciencias. — Berna. 
Observatorio. — ídem. 
Observatorio. — Ginebra. 
Observatorio. — Zurich. 

ASIA. 

Observatorio Magnético-Meteorológico. — Zi-ka-wei. 
— Sanghai. 

Observatorio Colaba. — Bombay. 

Observatorio del Colegio de San Javier. — Calcuta. 

Observatorio de la Universidad. — Tokio. 

Sociedad Seismográfica. — ídem. 

Observatorio Meteológico del Ateneo Municipal.— 
Manila. 

AFEICA. 

Observatorio Real. — Ciudad del Cabo. 
Observatorio Khedivial. — Cairo. 
Observatorio Magnético-Meteorológico. — Pamplemou- 
ses, Isla Mauricio. 

AMEEICA. 

REPÚBLICA ARGENTINA. 
Instituto Geográfico-Argentino. — Buenos Aires. 
Sociedad Científica Argentina. — ídem. 
Centro Naval. — ídem. 
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Academia Nacional de Ciencias. — Córdoba. 
Oficina Meteorológica Argentina. — ídem. 

BRASIL. 

Sección de la Sociedad Geográfica de Lisboa. El Bra- 
sil. — Rio Janeiro. 

Instituto Geográfico. — ídem. 

Escuela de Minas. Ouro Preto. — Brasil. 

» 

CHILE. 

Oficina Central Meteorológica. — Santiago. 
Oficina Hidrográfica de Chile. — ídem. 

COLOMBIA. 
Observatorio Nacional. — Bogotá. 

CUBA. 
Observatorio del Real Colegio de Belén. — Habana. 

ESTADOS UNIDOS DEL NORTE. 

Observatorio del Colegio Haward, — Cambridge. — 
Mass. 

Observatorio Detroit de la Universidad de Michigan. 
Aun. Arbor. Mich. 
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Academia Naval de los Estados Unidos. — ^Annapolis. 
Maryland. 

Observatorio de Allegheny. — Pensylvania. 

Observatorio del Colegio Amherst. — Massachussets. 

Observatorio del Colegio Haverford. — Condado de 
Montgomery. — Pensylvania. 

Observatorio Lick. — Mount Hamilton. — California. 

Observatorio de New Windsor. — Illinois. 

Observatorio del Colegio Columbia. — New-York. 

Sociedad Metrológica Americana. — ídem. 

Observatorio Warner. — Rochester. — ídem. 

Observatorio Naval de los Estados Unidos. — Wash- 
ington. 

Observatorio de Williamstown. — ^Mass. 

Observatorio del Seminario Mount Holycke. — South 
Hadley. 

Observatorio Cincinnati. — Mount Lookout. — Ohio. 

Observatorio Litchfield del Colegio Hamilton. — Clin- 
ton. — New-York. 

Observatorio de la Universidad del Estado de Missou- 
ri. — Columbia. 

Observatorio de la Universidad Washington. — Saint 
Louis Missouri. 

Observatorio Washburn. — ^Madison. — Wisconsin. 

Academia de Ciencias. — ídem, idem. 

Observatorio Dearborn. — Chicago. — Illinois. 

Observatorio del Colegio de New Jersey. — Princeton. 

Observatorio Morrison. — Glasgow. — ^Missouri. 



y Google 



DEL OBSEBYATOBIO ASTRONÓMICO. 177 

Observatorio del Colegio de Georgetown. — George- 
town D. G. 

Observatorio Davidson. — San Francisco California. 

Sociedad Geográfica del Pacífico. — ídem. 

Academia de Ciencias. — ídem. 

Academia de Ciencias de Connecticut. — New Haven. 

U. S. Geographical Surveys West of the 100**^ Meri- 
dian. — Washington D. G. 

Instituto Smithsoniano. — ^Washington. 

Oficina de señales. — ^Washington D. C. 

Academia de Ciencias de Saint Louis. — Saint Louis 
Missouri. 

Oficina Hidrográfica. — Washington. 

Asociación Americana para el adelanto de las Cien- 
cias. — ^Salem. — Mass. 

Sociedad Filosófica Americana. — ^Filadelfia. — Pensyl- 
vania. 

U. S. Coast and Geodetic Survey. — ^Washington D. C. 

Comisión Geológica de los Estados Unidos. — Wash- 
ington. 

Comisión Geológica de Indiana. — Indianapolis. — In- 
diana. 

Academia de Ciencias de Wisconsin. — Milwaukee. — 
Wisconsin. 

Observatorio Smith. — Belait. — Wisconsin . 

CANADÁ. 
Sociedad Científica de Manitoba. — ^Winipeg. 
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AUSTRALIA. 

Observatorio. — Sidney. 

Observatorio. — Melbourne. 

Observatorio. — Adelaida. — ^Australia del Sur. 

Museo Colonial. — ^Wellington. — Nueva Zelandia. 

Tacubaya, Febrero 1? de 1886. * 

Ángel Angüiano. 
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EL OBSERVATORIO LIOK 

Y EL MAYOR ANTEOJO DEL MUNDO. 



En Diciembre de 1874, Mr. James Lick tomó la deter- 
minación de establecer en alguna montaña del Estado 
de California, su patria adoptiva, el anteojo más poderoso 
del mundo, instalando un obsenratorio en condiciones 
excepcionales. El primer lugar propuesto fué el llamado 
"Lake Tahoe,'' montaña á 2000 metros de altura sobre 
el nivel del mar, muy fácilmente accesible, pero después 
de visitado y estudiado se desechó. Poco después, per- 
sonalmente Mr. Lick visitó el monte de Santa Elena, 
mucho más próximo á San Francisco que el anterior. 
Posteriormente, el año de 1875, el Sr. Thomas E. Fra- 
ser propuso el monte Hamilton, de 1480 metros de alti- 
tud, situado á 23 kilómetros al E. de San José en el 
C!ondado de Santa Clara. El primer viaje del capitán 
Fraser tuvo lugar en 1875. El lugar se encontró muy 
adecuado por varias razones, pero se presentó un obstá- 
culo capital, casi insuperable; era preciso construir un 
camino hasta la cima de la montaña, y ésta la consti- 
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tuia un crestón de difícil acceso; además, en tal lugar 
¿cómo nivelar el espacio competente para los edificios 
necesarios? En fin, no habia agua en los alrededores de 
la montaña. 

Este último obstáculo desapareció, con el descubri- 
miento de dos manantiales situados á 1400 metros de la 
cima y 100 metros bajo su nivel. Entonces Mr. Lick pro- 
puso que si el Condado de Santa Clara construia un 
buen camino de San José al vértice del monte Hamilton, 
él fundaría allí un observatorio convenientemente dota- 
do. Después de haber modificado algo su plan primitivo, 
Mr. Lick, por una acta fechada el 21 de Setiembre de 
1875, confió á cinco comisionados una fuerte suma des- 
tinada á varios fines. Los comisionados ñieron autori- 
zados para gastar $ 700,000 en comprar el terreno y 
establecer un poderoso anteojo, superior en poder óptico 
á todos los construidos hasta ahora, con todos los acce- 
sorios necesarios y los departamentos de un -buen obser- 
vatorio, debiendo, al concluir la obra, entregar el obser- 
vatorio á los regentes de la Universidad de Galifomia, 
convirtiéndose así en una dependencia de esta Universi- 
dad, y colocar los fondos sobrantes de tal modo, que sus 
réditos se destinasen para la conservación y manteni- 
miento del Observatorio, constituyendo así un recurso 
más para el adelanto de la ciencia. 

Se obtuvo del Gobierno una concesión de terreno, el 
Condado de Santa Clara aceptó la propuesta de Mr. 
Lick, é hizo construir el camino al monte Hamilton, que 
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filé recibido por los comisionados en Enero de 1877. Es 
uno de los mejores caminos de montaña que existen en 
los Estados Unidos, tanto por la excelencia de su construc- 
ción, como por los admirables paisajes que domina. Costó 
78,000 dollars, y en un desarrollo de 38 kilómetros, se 
eleva á 1,300 metros. La pendiente máxima es de 6.8 
por ciento ó sea 6S metros por kilómetro, pero la mayor 
parte de la carretera es, sin embargo, mucho menos es- 
carpada; sus primeros siete kilómetros forman una her- 
mosa avenida plana y perfectamente recta en el valle de 
Santa Clara; en seguida comienza el ascenso de la mon- 
taña, formando en esta parte la carretera un zig-zag 
indispensable para llegar á la cima, Al llegar al Obser- 
vatorio el viajero domina las montañas mismas y con- 
templa ante sus ojos uno de los paisajes más pintores- 
cos del mundo. El valle de Santa Clara se extiende al 
Oeste, hasta la costa del Pacífico, cuyas olas ondulan en 
el horizonte. Al S.E. se levantan los innumerables picos 
de la Sierra Nevada, interrumpidos por el valle de San 
Joaquín, mientras que al N., cuando el dia está puro, 
Kcilmente se distingue la cima del monte Shasta, que á 
270 kilómetros de distancia, se levanta á 4,700 metros 
de altura. En fin, toda la bahía de San Francisco se 
domina enteramente, cerrada por el monte Tamalpais, 
que la rodea en la entrada de la Puerta de Oro. 

El monte Hamilton tiene tres picos; el más oriental 
se eleva á 1,480 metros, el de en medio á 1,450 metros, 
y el otro, en el que está construido el Observatorio, tenia 
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primitivamente 1,420 metros. Hvho necesidad de re- 
cortar la cima con el objeto de obtener la superficie 
horizontal suficiente para recibir las construcciones ne- 
cesarias para el establecimiento del Observatorio. La 
habitación, el laboratorio y los gabinetes de trabajo están 
instalados en una especie de cuello estrecho, situado 20 
metros abajo de la cima. Para construir la parle supe- 
rior, se necesitó remover una masa de roca de 10 metros 
de altura, con un peso de 40,000 toneladas. Este depar- 
tamento es muy accesible; un tronco enganchado eo un 
carruaje ligero, no cesa de trotar desde que sale de San 
José. Existe también una carretera entre el Observatorio 
y los manantiales, con un acueducto; los manantiales 
dan en la estación seca 3,800 litros de agua en un dia, 
y en la estación de lluvias rinden hasta 23,000 litros en 
el mismo tiempo. 

El capitán R. S. Floyd, presidente de los fideicomisarios 
de Mr. Lick, fué quien en gran parte fijó la disposición 
general del Observatorio, habiendo consagrado á este 
asunto un tiempo mayor del que á la generalidad de las 
personas dejarían libre sus ocupaciones profesionales. 
De 1876 á la fecha, ha visitado la mayor parte de los 
observatorios de Europa y América y sostenido corres- 
pondencia con todos los astrónomos del mundo. En 
1879 visitó Washington, y de acuerdo con los profesores 
Nev^comb y Holden, del Observatorio Naval, preparó 
una serie de planos para la construcción del Observato- 
rio Lick y la disposición de los instrumentos. En el es- 
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tío del mismo año el Sr. Bumham pasó en las mon- 
tañas tres meses, que consagró á tomar una serie de 
observaciones regulares con un instrumento de 0"19 de 
abertura. Su objeto era comparar las condiciones de vi- 
sibilidad en esas alturas, con las de las regiones inferio- 
res. Sus conclusiones fueron sumamente favorables para 
la estación del monte Hamilton, y según su informe, al 
menos en el estío, son mejores que las de todos los 
observatorios establecidos hasta ahora. En invierno las 
tempestades son allí frecuentes, pero la nieve dura corto 
tiempo y es poco abundante, no siendo el frió riguroso. 
En la estación de lluvias, cuando está despejado el cielo, 
es admirable, y entonces la visibilidad es muy superior á 
la de los observatorios del Este. 

En el mes de Octubre se reunió á Mr. Burnham el 
profesor Newcomb, quien permaneció varios dias en la 
cima de la montaña para decidir la posición de los edi- 
ficios é instrumentos. 

A fines de 1881 se principiaron á tomar, en el monte 
Hamilton, observaciones regulares, entre las que con- 
viene citar la del paso de Mercurio, con un ecuatorial 
de O^SG y un instrumento meridiano de 0"12, montado 
ya definitivamente. En 1882 la construcción de los edi- 
ficios adelantó rápidamente y se instaló un depósito de 
400,000 litros de capacidad para almacenar el agua de 
los manantiales que se hablan descubierto. Para mayor 
precaución, los comisionados hicieron establecer en el 
año siguiente un nuevo depósito de 300,000 litros, que 
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recoge las aguas de lluvia que caen sobre los techos de 
pizarra del Observatorio, y que se destina para el uso de 
las habitaciones y establos situados un poco más abajo. 

Para cumplir con la última voluntad de Mr. Lick, cpie 
habia muerto á la edad de 80 años, recomendando cpie 
la dotación del nuevo observatorio se emplease de la 
manera más útil para el adelanto de la ciencia, decidie- 
ron los fideicomisarios, que en esta notable estación se 
observara el paso de Venus de 1882. Para ello, á los 
instrumentos ya montados, agregaron un fotoheliógrafo 
destinado para las fotografías del Sol, pudiendo así rea- 
lizar el programa de la Comisión Americana del paso 
de Venus. 

El eclipse de Sol del 16 de Mayo de 1885 fué tam- 
bién fotografiado en el Observatorio, en condiciones at- 
mosféricas muy favorables. 

Los edificios del Observatorio tienen un solo piso, y 
tanto éstos como la habitación, están construidos á prue- 
ba de fuego. La decoración es de primer orden, y el salón 
de 50 metros, con su piso y artesonado de mármol, es 
un excelente local para experiencias- de óptica. En la 
extremidad Sur de la meseta está reservado el lugar que 
debe ocupar el grande ecuatorial. 

Entre los principales instrumentos del Observatorio, 
debe citarse el Circulo Meridiano de Repsold, con un 
objetivo de 0"19 de diámetro, construido por Clark. Está 
montado en una sala de 12 metros de largo por 11 de 
ancho, con una ala donde se instaló un gabinete de tra- 
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bajo. Los muros están revestidos interiormente de ma- 
dera y en el exterior de fierro, quedando entre los re- 
vestimientos y el muro un espacio competente para dar 
cabida á un hombre, habiéndose tomado toda clase de 
precauciones para asegurar la igualdad de temperaturas 
interior y exterior. La ventana se cierra por medio de 
un nuevo sistema inventado por el capitán Fraser. 

El interior de la sala está adornado con incrustacio- 
nes de madera roja de California de exquisito trabajo, y 
contiene en ella, además del instrumento, un especie de 
carro cubierto colocado sobre rieles y que sirve para 
guardarlo cuando no está de servicio, evitando se mal- 
trate. 

Los otros instrumentos son: un meridiano de 0^12, de 
Fauth; un buscador de cometas de 0°'12, de Clark; un 
micrómetro que permite medir coordenadas rectangulares 
y polares; cinco péndulos de Dent, Frodsham, Hohwii, 
y Howard, y cuatro cronómetros de Negus; un ecuatorial 
de 0"19 y un círculo vertical de 0"06 de Repsold, estan- 
do todos los departamentos del Observatorio ligados por 
comunicaciones eléctricas. Hay además un taller per- 
fectamente surtido de tornos y útiles y una biblioteca 
astronómica en la que se han gastado ya más de cinco 
mil pesos. 

La casa habitación del Director y sus colegas, está 
construida de ladrillo, inmediatamente abajo de la me- 
seta donde está el Observatorio; su fachada con vista al 
N.E., tiene 12 metros de elevación, y el fondo del edificio 
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es de 15 metros; una especie de puente une el tercer 
piso con un punto de la meseta muy cercano á la puerta 
de la sala meridiana. 

El interés que este observatorio ha despertado en el 
público, reside especialmente en el cometido de los fidei- 
comisarios, que aun no se termina; es decir, la cons- 
trucción del gran anteojo y el establecimiento de la 
enorme cúpula que debe cubrirlo y permitir se use fá- 
cilmente. De la perfección de la cúpula y montadura, 
dependerá en mucha parte la utilidad futura de este 
gran anteojo. 

• Solamente el precio del objetivo, es casi la mitad del 
de todo el instrumento. El contrato relativo á su cons- 
trucción se firmó hace cinco años con los Sres. Clark. 
Dos años después, éstos recibían de M. Feil, de París, 
un disco de flint glass, tan perfecto como se deseaba; su 
diámetro es de O^O?. 

Las dificultades con que ha tropezado el Sr. Peil en 
la construcción del disco de crown glass, han sido muy 
superiores á las que se presentaron al construir el de 
flint; quince ó veinte fundiciones se han perdido antes 
de conseguir darle á la masa de cristal la forma y di- 
mensiones necesarias. Está ya ahora concluido con éxi- 
to.* El gran anteojo podrá estar completamente instalado 



* El Sr. Feil, de París, entregó ya al Sr. Clark los dos discos de 
flint y crown. Una enfermedad del Sr. Clark ha impedido termi- 
nar el trabajo óptico; una carta fechada & principios de Enero 
(1886), anuncia que el trabajo de las dos lentes marcha muy bien. 
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á fines de 1887. Hasta entonces podrán los comisiona- 
dos del legado de Mr. Lick poner el Establecimiento 
bajo la inmediata dirección y cuidado de la Universidad 
de California. 

Este inmenso anteojo tendrá cerca de 20 metros de 
longitud y la cúpula que debe cubrirlo está en construc- 
ción y tiene unos 24 metros de diámetro. 

M. Edward Holden, Presidente de la Universidad de 
California, ha sido nombrado Director del nuevo Obser- 
vatorio. 

Una cuestión muy natural y que se sienta frecuente- 
mente al tratar de los poderes de los grandes instrumen- 
tos, es saber qué efecto debe esperarse de este gigantesco 
anteojo, bajo tan favorables condiciones atmosféricas, 
cuando con él se observe la Luna. A todos los astróno- 
mos que han observado en el monte Hamilton, les ha 
sorprendido la pureza excepcional de la atmósfera, que 
les permitió emplear dia á dia oculares de un poder do- 
ble ó triple del que hubieran podido usar con los mismos 
instrumentos en otras estaciones. 

En tales condiciones, no es temerario creer que en el 



y estarft concluido & fin de afio. El objetivo del Observatorio de 
Poalkowa (OmSO), fundido también por el Sr. Feil y pulimentado 
por los Sres. Alvan Clark, estA ya montado y en via de ensayo. 
Ha permitido ver la nebulosa de Mai'a, descubierta por la foto- 
grafía. El objetivo de 0«n77 del Observatorio de Niza, fundido 
también por el Sr. Feil y pulido por los Sres. Henry hermanos, 
e8t& en vía de instalación bajo la gran cúpula. 
Los preciosos resultados obtenidos por los Sres. Henry, con un 
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año se presentarán algunas noches en las que sea posi- 
ble emplear con ventaja oculares cuyo poder amplifica- 
dor máximo se acerque á 3,500 diámetros. Con tal 
amplificación, la distancia de la Luna se reduciría teórica- 
mente á 100 kilómetros próximamente, pero es preciso 
reconocer que las condiciones de visibilidad nunca serán 
tan perfectas como si la Luna se hallase realmente á 
esa distancia y se observara á la simple vista. Teniendo 
en cuenta la acción perturbatriz de nuestra atmósfera y 
demás condiciones desfavorables, el observador puede 
esperar ver la Luna, poco más ó menos, como la vería 
sin instrumentos á 150 kilómetros de distancia. Si ocu- 
rre que en el momento de una observación, nuestro sa- 
télite esté en su mínima distancia á la Tierra, próxi- 
mamente 350,000 kilómetros, y si en su superficie se 
encuentran objetos convenientemente iluminados por el 
Sol, es posible que puedan llegar á distinguirse detalles 
cuyas dimensiones sean inferiores á las de nuestros ma- 
yores monumentos. 

La historia y descripción de este Observatorio, asi 
como la enumeración de los trabajos astronómicos ya 



objetivo de Om37 apUcado á, la fotografía celeste, en París sobre to- 
do, permiten esperar que con objetivos m&s poderosos, se harftn 
sin dada descubrimientos de astros desconocidos. 

Esperemos que nuestro país tendrá & honor marchar & la van- 
guardia en esta via, y felicitemos al Sr. Feil, por haber conservado 
las bellas tradiciones de su casa. Paris puede estar orgulloso, &1 
saber que poseemos siempre el primer constructor del mundo, ele 
grandes objetivos.— [-^oto de la redacción de L'Asfranomie.] 
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ejecutados en él, sugieren naturalmente algunas reflexio- 
nes sobre el' partido que de estos nuevos elementos pue- 
de sacar la ciencia del cielo. 

El simple hecho de estar á una altura sobre el nivel 
del mar poco menos de 1,500 metros, no es una ventaja 
tan grande para las observaciones estelares, como se 
cree frecuentemente. Por esta causa, las estrellas apenas 
aumentarán en brillo una pequeña fracción de la unidad, 
adoptada bajo el nombre de magnitud. Pero lo que sí 
es de incomparable importancia es la pureza atmosféri- 
ca que reina en esta elevada estación, superior en mucho 
á la que se posee en las regiones inferiores, no sólo 
porque el astrónomo podrá utilizar muchas noches, que 
en las estaciones ordinarias son de muy poco valor, sino 
también porque la precisión de sus trabajos será mucho 
mayor. La perfección de las observaciones meridianas, 
y en general, de todas las en que se tomen medidas 
micrométricas, exigirá que se inventen mejores métodos 
que los conocidos actualmente para eliminar los errores 
personales y los instrumentales. Los errores originados 
por las condiciones de visibilidad en la determinación 
de las coordenadas de las estrellas, serán tan pequeños, 
que bastarán dos ó tres observaciones para fijar su po- 
sición con mucha exactitud. Asi se conseguirá gran 
economía de trabajo de observación y reducción, si se 
llegan á eliminar los demás errores con corto número 
de observaciones. En cuanto á la influencia de la eleva- 
ción sobre la visibilidad de los astros en pleno dia, 
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convieDe notar que tanto el Sr. Bumham en 1879, como 
el Profesor Rolden en 1881 y el Profesor Todden en 
1882, encontraron el estado de la atmósfera durante el 
dia, tan variable como en las estaciones inferiores. Sin 
embargo, esta conclusión sólo se extiende al periodo del 
afio comprendido entre mediados de Agosto y mediados 
de Diciembre, pues en el resto del afio no se ha em- 
prendido ninguna serie continuada de observaciones. Es 
muy posible que el estado de la atmósfera, al fín de la 
primavera y principios del estío, sea totalmente diverso 
del de las otras estaciones. 

La altura de 1,500 metros sobre las capas inferiores 
de la atmósfera, es, bajo otro aspecto, muy ventajosa, 
puesto que permite explorar mayor región del cielo, que 
la que se utiliza en otros observatorios de latitud seme- 
jante, donde las observaciones ejecutadas á más de 70® 
de distancia zenital ya no merecen confíanza. A la lati- 
tud del monte Hamilton, el paralelo 53® de declinación 
. Sur, casi toca al horizonte. Entre las cuarenta y dos es- 
trellas dobles, descubiertas por el Sr. Bumham en su 
campafia de 1879, en esta estación, veinte están com- 
prendidas entre los paralelos 30 y 40 de declinación Sur, 
y por consiguiente, su máxima altura sobre el horizonte 
varía entre 13® y 23®. Cinco de las nuevas estrellas tie- 
nen una declinación comprendida entre 40® y 44®, te- 
niendo así una altura máxima sobre el horizonte de 9® 
á 13® solamente. Esta importante ventaja no la tienen 
solamente los estudios del hemisferio austral, sino tam- 
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bien todas las investigaciones que á veces es preciso 
hacer con observaciones próximas al horizonte. 

Aun no se estudia suficientemente si sobre la cima de 
la montaña dominan vientos violentos, y sobre todo, su 
influencia sobre las condiciones ópticas de la atmósfera. 
Por regla general, los astrónomos instalados en alturas 
ordinarias, opinan que los vientos violentos están acom- 
pañados de condiciones de visibilidad tales, que no permi- 
ten tomar buenas medidas micrométricas. Sin embargo, 
el Sr. Bumham observó que un viento moderadamente 
fuerte parece no afectar la estabilidad óptica de la at- 
mósfera. Con este motivo recordaré una experiencia que 
me es personal. El 2 de Diciembre de 1882, en que 
casi de continuo sopló el viento con gran violencia, ha- 
biendo observado las imágenes de Júpiter y Saturno 
vagas y ondulantes, al dirigir el anteojo á Sirio, vi á su 
compaflero con notable claridad, distinguiéndolo casi 
con tanta facilidad como cualquiera de los satélites de 
Júpiter. 

El que el Observatorio esté situado en un lugar en 
que el cielo está enteramente despejado casi todo el afío, 
es una ventaja que sólo pueden apreciarla plenamente 
los astrónomos que han visto comprometido el buen 
éxito de un trabajo importante, por una larga interrup- 
ción debida á mal tiempo. Si los observadores instala- 
dos en el monte Hamilton creen conveniente continuar 
sus observaciones en el período de cinco meses, conoci- 
do bajo el nombre de "estación de aguas," sin duda que 
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tendrán cielo despejado en la tercera ó mitad de las no- 
ches de esta temporada, gracias á su elevación, mientras 
que las regiones inferiores estarán envueltas por nubes 
y tempestades. Durante mi permanencia en la montaña 
á fines de 1882, y á principio de la estación de lluvias, 
se presentó con frecuencia este fenómeno. Dos veces 
distintas, el cielo se mantuvo puro más de 70 horas 
consecutivas, mientras que estábamos como sobre una 
isla, en un mar de nubes suficientemente denso para 
ocultamos la llanura. Tomamos varias fotografías de 
este mar de nubes. 

Las nieblas del Océano rara vez llegan á la altura del 
Observatorio, habiendo notado el Sr. Burnham que se 
elevan á unos 500 metros comunmente sobre el Pacífi- 
co, extendiéndose al ponerse el Sol, casi todas las tardes, 
y sin afectar la visibilidad perceptiblemente. 

Aun cuando no están todavía instalados todos los 
instrumentos que posee el Observatorio, constituyen por 
sí solos una dotación poco común, y cuando todo esté 
concluido, será superior á la de todos los demás obser- 
vatorios. Los instrumentos se han construido y montado 
de la manera más ventajosa; especial cuidado se ha 
puesto en la construcción de todas las piezas móviles de 
los edificios que cubren los instrumentos, como venta- 
nas, etc., que son siempre un manantial de embarazo y 
molestia para los observadores, disponiéndolas de tal 
modo, que la molestia y pérdida de tiempo se reduzca 
al mínimum en su manejo. 
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Deben también señalarse las ventajas que provienen 
de que los observadores tengan casa cómoda al lado del 
Observatorio, puesto que así podrá aprovecharse todo el 
tiempo en que las observaciones sean factibles, estando 
las habitaciones construidas al pié del edificio principal. 

Una consideración de la más alta importancia al or- 
ganizar un gran Observatorio, es la de que posea amplios 
medios para la publicación de sus trabajos, y esto está 
ya convenientemente asegurado, gracias á las disposi- 
ciones tomadas con tal objeto, por la Legislatura del 
Estado de California en su último período de sesiones. 

En fm, y esto tal vez es lo más importante, la institu- 
ción tiene asegurada una dotación generosa, cuyas rentas 
serán muy suficientes para su sostenimiento y conclu- 
sión. Gracias á la economía de que han dado manifies- 
tas pruebas los fideicomisarios de Mr. Lick, de la suma 
legada por éste apenas se ha gastado un poco más de 
las tres quintas partes para construir el Observatorio, y 
el resto constituirá el fondo de dotación del Estableci- 
miento. 

En resumen, el Observatorio Lick será el mejor do- 
tado del mundo; tendrá el anteojo más poderoso hasta 
hoy construido; está situado en una región extraordi- 
nariamente favorable por la pureza de su cielo; tiene 
asegurada la publicación de sus trabajos, y cuenta con 
recursos pecuniarios competentes para su existencia. 
Bajo condiciones tan excepcionales, es natural esperar 
que preste á la ciencia grandes servicios. Es preciso re- 
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cordar siempre, que esta grandiosa empresa se debe por 
completo á la iniciativa de un particular y que es un 
magnifico ejemplo dado al mundo entero. Los astróno- 
mos consideran á Mr. Lick como un benefactor de la 
ciencia, y no faltarán entre ellos quienes se decidan á 
arrostrar el poco atractivo de una vida aislada en la cima 
de una montaña, de un verdadero destierro, en cambio de 
aprovechar recursos excepcionales puestos á su disposi- 
ción tan generosamente. El amor á la ciencia ha prohi- 
jado sacrificios muchos mayores: estamos persuadidos de 
que muy pronto el Observatorio del monte Hamilton 
será uno de los grandes centros científicos del mundo, 
en donde se harán estudios nuevos y descubrimientos 
inesperados. 

David P. Todd. 

Monto HunUtoa (BaUdo de CalifonU). 
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MEBOUBIO íf 

1 


FECHAS. 


Hora m«dla del paM 
meridiano. 


ASCENSIÓN 

■SOTA. 


DECLINACIÓN. 






h m 


h. m. i. 


o » « 


Enero 


1.. 


10 87.9 a.m. 


17 22 06 


22 28 18 — 


M 


6.. 


10 48.6 „ 


17 62 26 


23 24 41 ,, 


11 ••• 


11.. 


11 00.8 „ 


18 24 28 


28 64 84 ,, 


11 


16.. 


11 14.8 „ 


18 67 41 


23 63 66 „ 


11 


21.. 


11 28.6 „ 


19 81 44 


23 20 01 „ 


11 ••• 


26.. 


11 43.4 „ 


20 06 20 


22 10 62 ,, 


11 ••• 


31.. 


11 68.6 „ 


20 41 17 


20 26 08 „ 


Febrero.... 


6.. 


18.1 p.m. 


21 16 24 


18 01 44 „ 


11 ••• 


10.. 


29.8 „ 


21 61 31 


16 01 04 „ 


11 ••• 


15.. 


44.4 „ 


22 26 19 


11 24 40 „ 


11 ••• 


20.. 


68.4 „ 


23 00 07 


7 19 46 „ 


11 ••• 


26.. 


1 09.9 „ 


23 31 18 


3 02 20 „ 


Marzo 


2.. 


1 16.9 „ 


23 67 04 


67 62 + 


11 ••• 


7.. 


1 13.0 „ 


18 40 


4 02 24 „ 


11 ••• 


12.. 


67.8 „ 


18 16 


6 29 14 „ 


11 


17.. 


31.0 „ 


11 10 


6 06 19 „ 


11 


22.. 


11 67.3 a.m. 


23 67 06 


3 07 08 „ 


11 ••• 


27.. 


11 24.2 „ 


23 43 36 


31 24 „ 


Abril 


1.. 


10 67.6 „ 


23 36 28 


1 39 61 *— 


11 


6.. 


10 88.9 „ 


23 37 31 


2 68 46 ,, 


11 ••• 


11.. 


10 27.7 ,, 


23 46 00 


3 04 60 ,, 


j) • •• 


16.. 


10 22.8 „ 


00 22 


2 19 32 „ 


11 


21.. 


10 21.6 „ 


19 16 


47 14 „ 


11 ' " 


26.. 


10 24.3 „ 


41 46 


1 24 26 4- 


\ Mayo 


1.. 


10 30.1 „ 


1 07 22 


4 08 81 „ 


1 j) • •• 


6.. 


10 89.1 „ 


1 36 04 


7 18 62 „ 


1 

I 11 


11.. 


10 61.4 „ 


2 08 06 


10 48 64 „ 


11 


16.. 


11 07.6 „ 


2 43 58 


14 29 60 ,, 


11 • • • 


21.. 


11 27.8 „ 


3 24 06 


18 07 62 „ 


11 


26.. 


11 62.2 „ 


4 08 14 


21 20 01 „ 


i ju¿io...::: 


81.. 


19.1 p.m. 


4 64 53 


23 48 08 „ 


6.. 


46.6 „ 


6 41 16 


26 08 18 „ 


n 


10.. 


1 09.8 „ 


6 24 43 


26 21 28 „ 


„ 


16.. 


1 28.5 „ 


7 03 36 


24 88 12 „ 
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ANUARIO 




FECHAS. 


Hora media del paiio 
meridiano. 


ASCENSIÓN 

KBCTA. 


DECLINACIÓN. 






h. m. 


h. m. '«. 


o 1 l> 


Junio 


20.. 


1 42.3 p.m. 


7 37 14 


23 14 01 + 


„ 


26.. 


1 50.0 „ 


8 06 17 


21 23 33 „ 




80.. 


1 63.2 „ 


8 27 36 


19 20 16 „ 


Julio....*.'.".*. 


6.. 


1 49.7 „ 


8 43 24 


17 17 04 „ 


.... 


10.. 


1 39.3 „ 


8 63 07 


16 27 06 „ 




16.. 


1 21.6 „ 


8 66 03 


14 04 26 „ 


.... 


20.. 


66.3 „ 


8 49 21 


13 22 46 „ 




26.. 


24.7 „ 


8 37 20 


13 30 42 „ 


.... 


30.. 


11 50.7 a.m. 


8 22 69 


14 24 29 „ 


Agosto 


4.. 


11 20.4 „ 


8 12 16 


16 45 08 „ 


.... 


9.. 


10 69.2 „ 


8 -10 80 


17 06 42 „ 


)) • ••• 


14.. 


10 49.6 „ 


8 20 32 


17 69 36 „ 




19.. 


10 61.3 „ 


8 42 16 


18 03 13 „ 


11 .... 


24.. 


11 02.7 „ 


9 13 18 


16 59 27 „ 1 




29.. 


11 19.1 „ 


9 49 36 


14 46 41 „ 


Setiembre.. 


8.. 


11 36.8 „ 


10 27 08 


11 36 60 „ 


.... 


8.. 


11 63.3 „ 


11 03 20 


7 65 10 „ 


.... 


18.. 


07.8 p.m. 


n 37 34 


3 59 33 „ 


11 *••• 


18.. 


20.1 „ 


12 09 31 


03 41 „ 




23.. 


30.9 „ 


12 40 06 


3 48 32 — 


.... 


28.. 


40.3 „ 


13 09 17 


7 28 46 „ 


Octubre.... 


3.. 


48.4 „ 


13 37 31 


10 64 64 „ 




8.. 


66.6 „ 


14 06 02 


14 04 02 „ 


.... 


13.. 


1 03.7 „ 


14 31 64 


16 53 47 „ 




18.. 


1 09.9 „ 


14 67 52 


19 20 17 „ 


.... 


23.. 


1 14.6 „ 


16 22 15 


21 19 17 „ 


.... 


28.. 


1 16.2 „ 


16 43 37 


22 44 33 „ 


Noviembre 


2.. 


1 12.2 „ 


16 59 18 


23 26 37 „ 


.... 


7.. 


68.0 „ 


16 04 47 


23 10 25 „ 




12.. 


28.7 „ 


16 66 06 


21 33 55 „ 


.... 


17.. 


11 46.9 a.m. 


16 31 48 


18 38 03 „ 


.... 


22.. 


11 04.4 „ 


16 09 52 


15 46 51 „ 


1 11 "•' 


27.. 


10 38.4 „ 


16 03 31 


14 38 64 „ 


; Diciembre. 


2.. 


10 28.2 „ 


16 12 69 


16 19 27 „ 




7.. 


10 28.1 „ 


16 32 38 


16 69 22 „ 




12.. 


10 33.7 „ 


15 68 01 


18 56 06 „ 


.... 


17.. 


10 42.7 „ 


16 26 46 


20 49 04 „ 


.... 


22.. 


10 63.8 „ 


16 67 88 


22 29 09 „ 


.... 


27.. 


11 06.4 „ 


17 30 00 


23 36 69 „ 


n •••• 


32.. 


11 20.2 „ 


18 03 32 


24 20 06 „ 
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1 

1 

1 




VENUS 


9 


j 


, FECHAS. 


Hora media del paio 


ASCENSIÓN 
nMCTA. 


DECLINACIÓN. 






h. m. 


h. m. a. 


o ' " 


Enero.... 


... 1.. 


35.1 p.m. 


19 19 32 


23 10 06 — 


jj 


... 6.. 


42.4 „ 


19 46 37 


22 20 08 „ 


j} 


... 11.. 


49.4 „ 


20 13 13 


21 12 27 „ 


j) 


... 16.. 


55.7 „ 


10 39 23 


19 49 00 „ 


11 ' 


... 21.. 


1 01.7 „ 


21 05 02 


18 11 11 „ 


)j 


... 26.. 


1 07.2 „ 


21 30 08 


16 20 27 „ 




... 31.. 


1 11.9 „ 


21 54 43 


14 18 29 „ 


1 Febrero. 


... 6.. 


1 16.2 „ 


22 18 47 


12 06 48 „ 


i 11 


... 10.. 


1 20.1 „ 


22 42 24 


9 47 09 „ 


11 


... 15.. 


1 23.7 „ 


23 05 37 


7 21 06 „ 


?j 


... 20.. 


1 26.8 „ 


23 28 32 


4 50 13 „ 


, )j • 


... 26.. 


1 29.8 „ 


23 51 14 


2 16 09 „ 


Marzo... 


... 2.. 


1 32.6 „ 


13 46 


19 38 + 


jj 


... 7.. 


1 35 4 „ 


36 15 


2 55 20 „ 


j> • 


... 12.. 


1 38.3 „ 


58 42 


5 29 39 „ 


)) 


... 17.. 


1 41.1 ,, 


1 21 22 


8 01 01 „ 


" 


... 22.. 


1 44.1 „ 


1 44 12 


10 27 63 „ 




... 27.. 


1 47.5 „ 


2 07 18 


12 48 26 „ ! 


. Abril.... 


.... 1.. 


1 51.2 „ 


2 30 43 


15 01 58 „ 


'l " 


... 6.. 


1 55.4 „ 


2 54 31 


17 06 05 „ ! 


1 

1 " 


... 11.. 


1 59.8 „ 


3 18 43 


19 20 58 „ 


" 


... 16.. 


2 04.7 „ 


3 43 20 


20 40 51 „ 


1; -n 


... 21.. 


2 09.9 „ 


4 08 21 


22 08 41 „ 


JJ 


... 26.. 


2 15.5 „ 


4 33 44 


23 21 46 „ 


Mayo... 


.., 1.. 


2 21.6 „ 


4 59 24 


24 19 02 „ 


)) 


... 6.. 


2 27.7 „ 


6 25 14 


24 59 36 „ ! 


1 n 


... 11.. 


2 33.8 „ 


5 61 08 


25 22 66' „ ; 


1 

1 11 


... 16.. 


2 39.9 „ 


6 16 57 


25 28 47 „ 1 


1 )) 


... 21.. 


2 45.5 „ 


6 42 34 


26 17 15 „ 1 


>j 


... 26.. 


2 51.3 „ 


7 07 50 


24 48 34 „ 


)) 


... 31.. 


2 56.4 „ 


7 32 37 


24 03 55 „ 


Junio... 


... 6.. 


3 00.8 „ 


7 56 48 


23 03 49 „ 


1 

11 ' 


.. 10.. 


3 04.6 „ 


8 20 17 


21 49 38 „ 


1 11 


... 15.. 


3 07.5 „ 


8 43 00 


20 22 42 „ 
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AirUARIO 



Junio 20.. 

„ .... 26.. 

„ .... 30.. 

Julio 5.. 

, 10.. 

„ .... 15.. 

„ .... 20.. 

, 25.. 

„ .... 80.. 

Agosto 4.. 

„ .... 9.. 

„ .... 14.. 

„ .... 19.. 

„ .... 24.. 

„ .... 29.. 

Setiembre.. 3.. 

„ .... 8.. 

, 13.. 

„ .... 18.. 

„ .... 28.. 

28.. 

Octubre 8.. 

8.. 

, 18.. 

„ .... 18.. 

„ .... 23.. 

„ .... 28.. 

Noviembre 2.. 

, 7.. 

12.. 

„ .... 17.. 

„ .... 22.. 

„ .... 27.. 

Diciembre. 2.. 



8 09.8 p.m. 


3 11 2 „ 


3 11.6 „ 


3 ll.O „ 


3 09.8 „ 


3 07.4 „ 


3 04.1 „ 


2 59.6 „ 


2 63.9 „ 


2 46.9 „ 


2 38.4 „ 


2 27.8 „ 


2 16.1 „ 


1 69.9 „ 


1 41.6 „ 


1 19.9 „ 


66.1 „ 


27.0 „ 


11 67.1 a.m. 


11 26.6 „ 


10 68.0 „ 


10 31.0 „ 


10 08.1 „ 


9 48.9 „ 


9 33.3 „ 


9 20.7 „ 


9 10.8 „ 


9 01.8 „ 


8 67.2 „ 


8 62.8 „ 


8 49.6 „ 


8 47.3 „ 


8 46.0 „ 


8 45.4 „ 



9 04 64 


18 44 28 + 


9 26 68 


16 66 29 „ 


9 46 09 


16 00 19 „ 


10 06 26 


12 67 36 „ 


10 23 44 


10 49 64 „ 


10 41 06 


8 38 47 „ 


10 67 31 


6 25 60 „ 


11 12 43 


4 12 43 „ 


11 26 46 


2 01 12 „ 


11 39 26 


06 60 — 


11 60 29 


2 08 62 „ 


11 69 41 


4 02 47 „ 


12 06 42 


6 45 30 „ 


12 11 06 


7 13 14 „ 


12 12 29 


8 21 16 „ 


12 10 30 


9 04 06 „ 


12 05 08 


9 16 20 „ 


11 66 47 


8 64 16 „ 


11 46 28 


7 68 27 „ 


11 36 41 


6 34 33 „ 


11 26 08 


4 66 10 „ 


11 19 18 


3 14 38 „ 


11 16 00 


1 45 40 „ 


11 16 29 


36 37 „ 


11 20 32 


08 61 + 


11 27 43 


30 16 „ 


11 37 31 


28 63 „ 


11 49 31 


06 48 „ 


12 03 19 


33 38 — 


12 18 36 


1 29 49 „ 


12 35 03 


2 39 10 „ 


12 62 31 


3 69 12 „ 


13 10 60 


6 27 35 „ 


13 29 67 


7 02 10 „ 
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[■ 






MABTE 


í 






FECHAS. 


Honi media dol puo 
meridlaoo. 


ASCENSIÓN 

UCTA. 


DECLINACIÓN. 








h. m. 


h. m. a. 


o, » II 




Enero.... 


... r.. 


1 62.8 p.m. 


20 37 80 


19 43 67 — 




11 


... 6.. 


1 49.2 „ 


20 63 34 


18 40 64 „ 




11 


... 11.. 


1 46.4 „ 


21 09 27 


17 32 60 „ 




11 


... 16.. 


1 41.3 „ 


21 26 09 


16 20 08 „ 




11 


... 21.. 


1 37.1 „ 


21 40 40 


16 03 15 „ 




11 


... 26.. 


1 32.7 „ 


21 66 00 


18 42 84 „ 




11 


... 31.. 


1 28.2 „ 


22 11 09 


12 18 84 „ 




Febrero. 


... 6.. 


1 23.6 „ 


22 26 08 


10 61 42 n 




11 


... 10.. 


1 18.6 „ 


22 40 66 


9 22 48 ,, 




11 


... 16.. 


1 18.6 „ 


22 66 36 


7 61 04 „ 




11 


... 20.. 


1 08.4 „ 


23 10 08 


6 18 09 „ 




11 


... 26.. 


1 03.1 „ 


28 24 82 


4 44 06 „ 




Marzo... 


... 2.. 


67.8 „ 


23 88 61 


3 09 18 „ 




11 


... 7.. 


62.8 „ 


23 68 04 


1 34 12 „ 




11 


... 32.. 


46.7 „ 


07 18 


00 49 H- 




11 


... 17.. 


41.1 „ 


21 19 


1 36 23 „ 




11 


... 22.. 


36.6 „ 


36 22 


3 09 07 „ 




11 


... 27.. 


29.9 „ 


49 26 


4 41 40 „ 




Abril 


... 1.. 


24.2 „ 


1 08 28 


6 12 39 „ 




11 


... 6.. 


18.6 „ 


1 17 31 


7 41 44 „ 




11 


... 11- 


12.9 „ 


1 31 36 


9 08 84 „ 




11 


... 16.. 


07.4 „ 


1 46 48 


10 32 68 „ 




11 


... 21.. 


01.9 „ 


1 69 64 


11 64 22 „ 




11 


... 26.. 


11 66.4 a.m. 


2 14 07 


13 12 38 „ 




Mayo.... 


... 1.. 


11 61.0 „ 


2 28 26 


14 27 36 „ 




)J 


... 6.. 


11 46.6 „ 


2 42 48 


16 38 46 „ 




11 


... 11.. 


11 40.4 „ 


2 67 16 


16 46 69 „ 




11 


... 16,. 


11 86.2 „ 


8 11 46 


17 49 02 „ 




11 


... 21.. 


11 80.1 „ 


3 26 23 


18 47 41 „ 




11 


... 26.. 


11 26.1 „ 


8 41 04 


19 41 43 „ 




11 


... 81.. 


11 20.2 „ 


8 66 49 


20 40 17 „ 




Junio.... 


... 6.. 


11 16.2 „ 


4 10 37 


21 16 16 „ 




11 


... 10.. 


11 10.4 „ 


4 26 28 


21 64 27 „ 




11 


... 16.. 


11 06.6 „ 


4 40 21 


22 29 28 „ 
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ANUARIO 



FECHAS. 


Honi media del paro 
meridiaao. 


ASCENSIÓN 

BBCTA. 


DECLINACIÓN. 






h. m. 


h. m. ñ. 


o 1 n 


Junio 


20.. 


11 00.8 a.m. 


4 65 16 


22 57 18 + 


n •••• 


26.. 


10 56.0 „ 


5 10 11 


23 20 39 „ 


jj >••• 


30.. 


10 51.2 „ 


6 25 05 


23 38 45 „ 


Julio 


5.. 


10 46.4 „ 


6 39 68 


23 51 29 „ 


»» •••• 


10.. 


10 41.6 „ 


6 54 47 


23 68 55 „ 


11 •• ••• 


15.. 


10 36.6 „ 


6 09 32 


24 01 06 „ 


11 •••• 


20.. 


10 31.6 „ 


6 24 11 


23 68 09 „ 


11 •••• 


25.. 


10 26.4 „ 


6 38 46 


23 60 09 „ 


11 •••• 


30.. 


10 21.1 „ 


6 63 11 


23 37 16 „ 


Agosto 


4.. 


10 15.7 „ 


7 07 28 


23 19 37 „ 


jj •••• 


9.. 


10 10.2 „ 


7 21 37 


22 67 24 „ 


)) .... 


14.. 


10 04.3 „ 


7 36 36 


22 30 62 „ 


11 •••• 


19.. 


9 68.6 „ 


7 49 23 


22 00 10 „ 


11 •••• 


24.. 


9 62.6 „ 


8 03 00 


21 26 33 „ 


11 •••• 


29.. 


9 46.2 „ 


8 16 25 


20 47 16 „ 


Setiembre. 


3.. 


9 89.7 „ 


8 29 39 


20 06 31 „ 


>> . ... 


8.. 


9 33.0 „ 


'8 42 41 


19 20 34 „ 


11 • ••• 


13.. 


9 26.2 „ 


8 66 31 


18 32 40 „ 


>> •... 


18.. 


9 19.1 „ 


9 08 10 


17 42 06 „ 


11 • •*• 


23.. 


9 119 „ 


9 20 36 


16 49 03 „ 


JJ .... 


28.. 


9 04.4 „ 


9 33 00 


15 53 61 „ 


Octubre.... 


3.. 


8 66.9 „ 


9 44 53 


14 66 42 „ 


JJ •••• 


8.. 


8 49.0 „ 


9 56 45 


13 67 52 „ 


JJ .... 


13.. 


8 41.0 „ 


10 08 25 


12 67 36 „ 


JJ • ••• 


18.. 


8 32.8 „ 


10 19 66 


11 66 06 „ 


JJ •••• 


23.. 


8 24.4 ;; 


10 31 14 


10 53 41 „ 


JJ • ••• 


28.. 


8 16.8 „ 


10 42 22 


9 50 3o „ 


Noviembre 


2., 


8 07.1 „ 


10 63 20 


. 8 46 69 „ 


JJ ••** 


7.. 


7 68.2 „ 


11 04 08 


7 43 09 „ 


JJ ' ••* 


12.. 


7 49.2 „ 


11 14 46 


6 39 17 „ 


JJ •••• 


17.. 


7 40.0 „ 


11 26 14 


6 35 40 „ 




22.. 


7 30.6 „ 


11 35 31 


4 32 31 „ 


JJ • ••• 


27.. 


7 21.0 „ 


11 46 38 


3 30 04 „ 


Diciembre. 


2.. 


7 11.3 ;; 


11 56 34 


2 28 81 „ 


JJ ••*• 


7.. 


7 01.3 „ 


12 06 19 


1 28 05 „ 


JJ •••• 


12.. 


6 51.2 „ 


12 14 62 


29 01 „ 


JJ .... 


17.. 


6 40.8 „ 


12 24 13 


28 28 — 


JJ •••• 


22.. 


6 30.2 „ 


12 33 20 


1 24 06 „ ' 


JJ •••• 


27.. 


6 19.4 „ 


12 42 12 


2 17 41 „ 


JJ •••• 


32.. 


6 08.4 „ 


12 60 48 


3 09 02 „ 
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JUPITEB 


' X 




FECHAS. 


Hora media del puo 
meridiano. 


ASCENSIÓN 

BXCTA. 


DECLINACIÓN. 






h. m. 


h. m. ■. 


o t II 


Enero 


.. 1.. 


7 18.7 a.m. 


14 02 18 


11 09 16 — 


)) •• 


.. 6.. 


7 01.6 „ 


14 04 48 


11 21 42 „ 


11 


.. 31.. 


6 44.1 „ 


14 07 05 


11 32 52 „ 


11 •• 


.. 16.. 


6 26.5 „ 


14 09 08 


11 42 42 „ 


11 


.. 21.. 


6 08.7 „ 


14 10 57 


11 51 10 „ 


11 


.. 26.. 


5 50.6 „ 


14 12 31 


11 58 14 „ 


11 


.. 81.. 


5 82.2 „ 


14 13 49 


12 03 50 „ 


Febrero . . 


.. 6.. 


6 13.6 „ 


14 14 50 


12 07 66 „ 


jj •• 


.. 10., 


4 44.7 „ 


14 15 38 


12 10 88 „ 


11 •• 


.. 15.. 


4 35.5 „ 


14 15 59 


12 11 88 „ 


>i •• 


.. 20.. 


4 15.9 „ 


14 16 07 


12 11 11 „ 


11 •' 


.. 26.. 


8 56.0 „ 


14 15 57 


12 09 11 „ 


Marzo 


.. 2.. 


8 35.9 „ 


14 15 28 


12 05 41 „ 


11 


.. 7.. 


3 15 5 „ 


14 14 42 


12 00 48 „ 


11 " 


.. 12.. 


2 50.6 „ 


14 13 38 


11 54 20 „ 


11 


.. 17.. 


2 38.8 „ 


14 12 19 


11 46 87 „ 


11 


.. 22.. 


2 12.6 „ 


14 10 44 


11 87 89 „ 


11 


.. 27.. 


1 51.2 „ 


14 08 56 


11 27 83 „ 


Abril 


.. 1.. 


1 29.4 „ 


14 06 56 


11 16 39 „ 


JJ •• 


.. 6.. 


1 07.6 „ 


14 04 46 


11 04 57 „ 


JJ •• 


.. 11.. 


45.6 „ 


14 02 28 


10 52 10 „ 


JJ • • 


.. 16.. 


23.7 „ 


14 00 05 


10 39 17 „ 


JJ *• 


.. 21.. 


01.6 „ 


18 57 40 


10 26 14 „ 


JJ 


.. 26.. 


11 36.1 p.m. 


18 54 45 


10 10 38 „ 


Mayo 


.. 1.. 


11 13.0 „ 


13 32 22 


9 57 59 „ 


JJ 


.. 6.. 


10 51.1 „ 


13 50 05 


9 45 55 „ 


JJ •• 


.. 11.. 


10 29.2 „ 


18 47 54 


9 34 34 „ 


JJ 


.. 16.. 


10 07.6 „ 


18 45 58 


9 24 11 „ 


JJ 


.. 21.. 


9 46.1 „ 


13 44 04 


9 14 55 „ 


1 
JJ 


.. 26.. 


9 24.8 „ 


13 42 28 


9 06 57 „ 


JJ •" 


.. 31.. 


9 03.8 „ 


13 41 06 


9 00 28 „ 


Junio 


.. 6.. 


8 43.1 „ 


18 39 59 


8 56 20 „ 


1 í' 


.. 10.. 


8 22.6 „ 


13 89 08 


8 51 49 „ 


1 „ .. 


.. 16.. 


8 02.3 „ 


13 38 83 


8 49 56 „ 
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ANUARIO 



FECHAS. 


H«n media del paM 
meridiano. 


ASCENSIÓN 

«CTA. 


DECLIKACIOH. 






h. m. 


h. m. ■. 


o t f> 


Junio 


20.. 


7 42.4 p.m. 


18 38 16 


8 49 41 — 


11 .... 


26.. 


7 22.7 „ 


13 88 16 


8 61 04 „ 


11 •••• 


30.. 


7 08.3 „ 


13 88 31 


8 64 05 „ 


Julio 


6.. 


6 44.3 ,, 


13 39 04 


8 58 40 „ 


n •••• 


10.. 


6 25.4 „ 


18 39 53 


9 04 47 „ 


11 •••• 


16.. 


6 06.8 „ 


13 40 57 


9 12 22 „ 


11 •••• 


20.. 


6 48.5 ,, 


18 42 18 


9 21 22 „ 


11 ■ •••• 


26.. 


6 30.4 „ 


13 43 58 


9 81 42 „ 


11 •••• 


80.. 


5 12.6 „ 


18 45 42 


9 43 18 „ 


Agosto 


4.. 


4 66.0 „ 


18 47 44 


9 54 56 „ 


11 •••• 


9.. 


4 37.6 „ 


13 50 00 


10 09 53 „ 


j) •••• 


14.. 


4 20.4 „ 


18 62 28 


10 24 44 „ ! 


11 •••• 


19.. 


4 03.8 „ 


13 55 07 


10 40 29 „ ' 


11 •••• 


24.. 


3 46.6 „ 


13 67 68 


10 67 08 „ 


11 •••• 


29.. 


3 29.8 „ 


14 00 59 


11 13 22 „ 


Setiembre.. 


3.. 


3 13.3 „ 


14 04 09 


11 82 20 „ . 


»» •••• 


8.. 


2 67.0 „ 


14 07 28 


11 49 51 „ 


11 •••• 


13.. 


2 40,8 „ 


14 10 66 


12 09 51 „ 


»» •••• 


18.. 


2 24.7 „ 


14 14 32 


12 29 16 „ 


11 •••• 


23.. 


2 08.7 „ 


14 18 16 


12 49 00 „ 


j, .... 


28.. 


1 62.9 „ 


14 22 06 


13 08 59 „ ; 


Octubre.... 


3.. 


1 37.2 „ 


14 26 01 


13 29 07 „ 


11 •••• 


8.. 


1 21.6 „ 


14 30 02 


13 49 21 „ 


»> .... 


13.. 


1 06.0 „ 


14 84 08 


14 09 86 „ 


11 •••• 


18.. 


50.5 „ 


14 88 18 


14 29 49 „ , 


>» .... 


23.. 


85.1 „ 


14 42 33 


14 49 64 „ 


>> •••• 


28.. 


19.7 „ 


14 46 60 


15 09 48 „ 


Noviembre 


2.. 


04.3 „ 


14 61 10 


15 29 28 „ 


11 "•• 


7.. 


11 49.0 a.m. 


14 66 31 


15 48 49 „ ' 


»» .... 


12.. 


11 83.7 „ 


14 59 54 


16 07 49 „ 


>j •••• 


17.. 


11 18.4 „ 


16 04 18 


16 26 24 „ ,1 


11 •••• 


22.. 


11 00.1 „ 


16 08 41 


16 44 86 „ 1 


11 •••• 


27.. 


10 47.9 „ 


15 18 04 


17 02 07 „ ! 


Diciembre. 


2.. 


10 32.6 „ 


16 17 25 


17 19 09 „ 


n •••• 


7.. 


10 17.2 „ 


15 21 44 


17 85 35 „ 


•j •••• 


12.. 


10 01.8 „ 


15 26 01 


17 61 24 „ 


11 •••• 


17.. 


9 46.4 „ 


16 30 13 


18 06 81 „ 1 


») •••• 


22.. 


9 30.8 „ 


16 34 21 


18 20 57 „ 


n •••• 


27.. 


9 16.2 „ 


16 38 23 


18 84 88 „ 


11 •••• 


82.. 


8 69.6 „ 


15 42 20 


18 47 85 „ 
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SATUBNO Yz 



FECHAS. 



Enero, 



»» 


... 


n 


.... 


)> 


.... 


n 


... 


)) 


.... 


Febrero. 


.... 


)í 


.... 


)} 


... 


j» 


.... 


Marzo . . 


... 


» 


... 


n 


.... 


» 


... 


M 




Abril.... 


.... 


M 


... 


n 


... 


»> 




n 


... 


M¿yo 






.... 


}) 




n 


... 


n 


... 


n 


... 


Junio. .. 


... 


>> 


... 



1.. 

6.. 

li- 
le.. 

21.. 
26.. 
81.. 

6.. 
10.. 
16.. 
20.. 
25.. 

2.. 

7.. 
12.. 
17.. 
22.. 
27.. 

1.. 

6.. 
11.. 
16.. 
21.. 
26.. 

1.. 

6.. 
11.. 
16.. 
21.. 
26.. 
81.. 

6.. 
10.. 
16.. 



Hon media d«l paie 
neridlano. 



m. 



h. m. 

O 42.8 a.m 

26 7 
' O 00.0 
.11 56.7p: 

11 34.8 
11 18.0 
10 61.7 
10 80.6 
10 09.4 

9 48.4 

9 27.6 

9 06.9 

8 46.4 

8 26.1 

8 06.0 

7 46.0 

7 26.3 

7 06.7 
6 47.4 
6 28.8 
6 09.3 
5 50.6 

32.0 
13.6 
66.2 
87.1 
19.2 
01.3 

8 43.6 
8 26.0 
3 08.6 
2 61.2 
2 38.9 
2 16.7 

1 69.6 



26 20 

28 86 
21 61 

21 80 

19 46 
18 03 
16 26 
14 62 
18 26 
12 06 
10 66 
09 64 
09 08 
08 24 
07 66 
07 39 
07 34 

07 41 

08 00 

08 81 

09 13 

10 07 

11 11 

12 26 

13 49 

16 22 

17 06 

18 66 

20 63 

22 67 

26 09 

27 26 

29 48 
32 16 
34 46 



DBCLINAOIOir. 



21 48 
21 62 
21 66 

21 67 

22 01 
22 06 
22 08 
22 12 
22 16 
22 18 
22 20 
22 22 
22 24 
22 26 
22 27 
22 28 
22 29 
22 29 
22 29 
22 29 
22 28 
22 27 
22 26 
22 24 
22 22 
22 20 
22 17 
22 16 
22 11 
22 08 
22 04 
21 69 
21 66 
21 60 
21 46 



81 + 

68 

88 

20 

16 

01 

81 

00 

08 

01 

86 

68 

61 

80 

49 

49 

29 

49 

60 

80 

61 

62 

88 

64 

65 

87 

68 

00 

42 

04 

07 

49 

16 

26 

12 
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ANUARIO 




FKCHAS. 
i 


Hora médiJi del pitfo 
meridiano. 


ASCENSIÓN 

UCTA. 


DECLINACIÓN. 


1, 
i| 




h. m. 


b. m. B. 


o / n 


;¡ Junio....... 


20.. 


1 42.6 p.m. 


7 37 21 


21 39 44 + 


1 7> •**• 


26.. 


1 26.6 „ 


7 39 68 


21 34 00 „ 


1 

ij n •••• 


30.. 


1 08.6 „ 


7 42 38 


21 28 00 „ 


H Julio 


6.. 


61.5 „ 


7 45 19 


21 21 46 „ 


>7 • ••* 


10.. 


34.6 „ 


7 48 02 


21 16 20 ,, 


Jl •••* 


16.. 


17.6 „ 


7 60 46 


21 08 41 „ 


>) .... 


20.. 


00.6 „ 


7 63 29 


21 01 61 „ 


11 .... 


26.. 


11 43.7 a.m. 


7 56 12 


20 64 63 „ 




30.. 


11 26.7 „ 


7 58 54 


20 47 48 „ 


Agosto 


4.. 


11 09.7 „ 


8 01 35 


20 40 37 „ 


.... 


9.. 


10 62.7 „ 


8 04 13 


20 33 24 „ 


11 .... 


14.. 


10 36.6 „ 


8 06 49 


20 26 08 „ 
20 18 60 „ 
20 11 40 „ ¡ 


11 *"* 


19.. 


10 18.6 „ 


8 09 22 


1 11 .... 


24.. 


10 01.4 „ 


8 11 51 


, 11 •••• 


29.. 


9 44.1 „ 


8 14 16 


20 04 34 „ ¡ 
19 67 36 „ 1 


1 Setiembre.. 


3.. 


9 26.8 „ 


8 16 36 


1 11 *•*• 


8.. 


9 09.3 „ 


8 18 51 


19 60 49 „ ¡ 


1 11 "'* 


18., 


8 61.8 „ 


8 21 00 


19 44 15 „ 1 


11 .... 


18.. 


8 34.2 „ 


8 23 02 


19 87 68 „ 1 




23.. 


8 16.4 „ 


8 24 58 


19 31 69 „ ' 


í> .... 


28.. 


7 68.6 „ 


8 26 46 


19 26 22 „ i| 


Octubre 


3.. 


7 40.6 „ 


8 28 26 


19 21 10 „ 1 


1 11 •••• 


8.. 


7 22.6 „ 


8 29 57 


19 16 26 „ ' 


1 11 "" 


13.. 


7 04.1 „ 


8 31 19 


19 12 11 „ 


i 11 


18.. 


6 45.7 „ 


8 32 32 


19 08 29 „ 


! , 


23.. 


6 27.1 „ 


8 33 35 


19 06 22 „ 


11 "" 


28.. 


6 08.3 „ 


8 34 27 


19 02 63 „ ; 


Noviembre 
11 "" 


2.. 


6 45.4 „ 


8 35 08 


19 01 02 „ 1 


7.. 


5 30.2 „ 


8 35 39 


18 69 62 „ ¡ 


11 


12.. 


6,10.7 „ 


8 35 68 


18 69 24 „ ! 


1 „ 


17.. 


4 51.3 „ 


8 36 06 


18 69 38 „ ' 


1 

1 11 *••• 


22.. 


4 31.6 „ 


8 36 02 


19 00 36 „ i; 


1 ,, 


27.. 


4 11.6 „ 


8 36 46 


19 02 14 „ 


1 Diciembre. 


2.. 


3 51.6 „ 


8 36 20 


19 04 84 „ , 


.... 


7.. 


3 31.3 „ 


8 34 42 


19 07 34 „ 




12.. 


3 10.8 „ 


8 33 54 


19 11 11 „ 


ji • ••• 


17.. 


2 50.2 „ 


8 32 56 


19 16 24 „ 




22.. 


2 29.4 „ 


8 81 49 


19 20 07 „ ' 


.... 


27.. 


2 08.6 „ 


8 30 33 


19 25 18 „ 


11 •••• 


32.. 


1 47.6 „ 


8 29 10 


19 30 51 ,. 
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I. 




URANO 


¥ 




r 






Hora media del paso 


ASCENSIÓN 


1 




FECHAS. 


meridiano. 


UCTA. 


DECLINACIÓN, i 








h. m. 


h. m. I. 


o > . ! 




Enero 


1.. 


6 03.3 a.m. 


12 46 37 


4 15 12 — ! 




j» ... 


6.. 


6 43.8 „ 


12 46 51 


4 16 27 „ 




,, 


11.. 


. 6 24.3 „ 


12 46 59 


4 17 09 „ 




11 


16.. 


5 04.7 „ 


12 47 03 


4 17 16 „ 


1 


,, 


21.. 


4 45.0 „ 


12 47 01 


4 16 65 „ 


i >J 


26.. 


4 25.2 „ 


12 46 54 


4 16 00 „ 


1 

1 >J 


31.. 


4 05.4 „ 


12 46 42 


4 14 88 „ 


! Febrero.... 


5.. 


3 45.5 „ 


12 46 25 


4 12 36 „ 


,1 


10.. 


3 25.6 „ 


12 46 03 


4 10 09 „ 


11 


16.. 


3 05.3 „ 


12 45 37 


4 07 16 „ 


; 1 , , 


20.. 


2 45.2 „ 


12 45 07 


4 03 58 „ 


i. ,) ... 


26.. 


2 25.0 „ 


12 44 33 


4 00 16 „ 


1 Marzo 


2.. 


2 04.7 „ 


12 43 56 


3 56 14 „ 




n 


7.. 


1 44.4 „ 


12 43 16 


3 51 54 „ 




11 *..' 


12.. 


1 24.0 „ 


12 42 33 


3 47 19 „ 




11 .... 


17.. 


1 03.6 „ 


12 41 49 


8 42 32 „ 




11 


22.. 


43.2 ,. 


12 40 63 


3 36 87 „ 


1 „ .... 


27.. 


22 7 ,; 


12 40 15 


8 32 35 „ 


1 Abril 

i' 


i.. 


r 02 3 „ 


12 39 28 


8 27 82 „ 


\11 58.2 p.m. 


12 39 18 


8 26 82 „ ; 


i; " •••• 


6.. 


11 37.6 „ 


12 38 31 


3 21 81 „ 


i; n .... 


11.. 


11 17.2 „ 


12 37 44 


3 16 35 „ ¡ 


!Í 11 


16.. 


10 66.8 „ 


12 36 58 


3 11 48 „ : 




1 11 


21.. 


10 36.4 „ 


12 36 14 


3 07 12 ,, 




¡ 11 ..•• 


26.. 


10 16.0 „ 


12 35 32 


3 02 61 „ 




Mayo 


1.. 


9 55.7 „ 


12 34 53 


2 68 47 „ i! 




j> .... 


6.. 


9 86.5 „ 


12 34 17 


2 55 03 ,, I 




11 ...» 


11.. 


9 16.3 „ 


12 33 44 


2 51 41 „ " 




11 •*.•• 


16.. 


8 65.2 „ 


12 83 14 


2 48 43 „ 


11 .... 


21.. 


8 35.1 „ 


12 32 49 


2 46 11 „ 


, 11 .... 


26.. 


8 16.1 „ 


12 32 27 


2 44 07 „ 


1 11 .... 


31.. 


7 66.2 „ 


12 32 11 


2 42 31 „ 


' Junio 


5.. 


7 36.3 „ 


12 31 58 


2 41 25 „ 


j 11 .... 


10.. 


7 15.5 „ 


12 31 51 


2 40 50 „ 


I , ) ) • . . . 


15.. 


6 65.8 „ 


12 31 48 


2 40 45 „ 


!' n .... 


20.. 


6 36.2 „ 


12 31 50 


2 41 12 „ 




i 11 .... 


26.. 


6 16.6 „ 


12 31 57 


2 42 10 „ 




■ )> •••• 


30.. 


6 57.2 „ 


12 32 08 


2 43 39 „ 
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ANUARIO 



! 

1 NEPTÜNO V 


1 FBCHA8 


• 


HonmédladelpMO 


ASCENSIÓN 

RXCTA. 


DSOLINAGIOM. 






h. m. 


h. m. ■. 


o 1 II 


Enero 


1.. 


8 47.9 p.m. 


8 33 42 


17 24 16 + : 


' J7 •••• 


6.. 


8 27.9 „ 


3 33 21 


17 23 21 „ 


)) •••• 


11.. 


8 08.0 „ 


3 33 04 


17 22 36 „ 


11 .... 


16.. 


7 48.1 „ 


8 32 49 


17 22 03 „ 


11 •••• 


21.. 


7 28.2 „ 


8 82 38 


17 21 42 „ 


11 • ••• 


26.. 


7 08.4 „ 


8 32 80 


17 21 38 „ 


1 11 •••• 


81.. 


6 48.7 „ 


3 32 26 


17 21 37 „ 


Febrero 


6.. 


6 29.0 „ 


3 32 26 


17 21 53 „ 


1 ,, 


10.. 


6 09.4 „ 


3 32 28 


17 22 22 „ 


11 •••• 


15.. 


6 49.9 „ 


3 82 34 


17 23 03 „ 


11 •••• 


20.. 


6 30.4 „ 


3 32 44 


17 23 56 „ i 


)> .... 


26.. 


5 10.9 „ 


3 32 57 


17 26 01 „ 


Setiembre.. 


8.. 


6 04.0 a.m. 


8 63 09 


18 30 34 „ 


11 •••• 


8.. 


4 44.3 „ 


3 53 07 


18 30 12 „ 


7J •••• 


13.. 


4 24.6 „ 


3 53 00 


18 29 41 „ 


77 . •.. 


18.. 


4 04.8 „ 


3 52 51 


18 28 69 „ 


77 •••• 


23.. 


8 44.9 „ 


3 52 42 


18 28 08 „ 


77 •••• 


28.. 


3 25.0 „ 


3 52 27 


18 27 08 „ 


Octubre 


3.. 


8 05.1 „ 


3 62 09 


18 26 69 „ 


77 ••• 


8.. 


2 46.1 „ 


3 61 48 


18 24 48 „ 


77 •••• 


13.. 


2 26.0 „ 


8 61 26 


18 23 20 „ 


77 •'•• 


18.. 


2 04.9 „ 


8 60 59 


18 21 49 „ ! 


77 •••• 


23.. 


1 44.8 „ 


3 60 31 


18 20 14 „ 


' 77 •••• 


28.. 


1 24.7 „ 


3 60 01 


18 18 38 „ 


Noviembre 


2.. 


1 04.5 „ 


8 49 29 


18 16 49 „ 


77 •••• 


7.. 


44.3 „ 


3 48 67 


18 16 02 „ 


77 •••• 


12.. 


24.0 „ 


3 48 23 


18 13 13 „ 


77 •••• 


17.. 


03.9 „ 


3 47 48 


18 11 22 „ 


77 •••• 


22.. 


11 39.5 p.m. 


3 47 06 


18 09 11 „ i 


77 •••• 


27.. 


11 19.3 „ 


8 46 82 


18 07 23 „ 


Diciembre. 


2.. 


10 69.1 „ 


3 45 68 


18 05 38 „ ! 


77 •••• 


7.. 


10 38.9 „ 


3 46 24 


18 03 57 „ 


77 •••• 


12.. 


10 22.7 „ 


3 44 62 


18 02 20 „ 


77 •••• 


17.. 


9 58.6 „ 


3 44 21 


18 00 60 „ 


77 •••• 


22.. 


9 38.3 „ 


3 48 52 


17 59 27 „ 


77 •••• 


27.. 


9 18.2 „ 


3 43 26 


17 68 12 „ 


77 •••• 


32.. 


8 58.2 „ 


3 43 01 


17 67 06 „ 
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TABLAS 



PARA LA DETERMINACIÓN DE LA LATITUD DE UK LUGAR, 
POR ALTURAS DE LA POLAR. 



La altura de la Polar observada se corrige por refrac- 
ción de la siguiente manera: 

Con la altura observada como argumento, se toma de 
la tabla (primera)' la corrección correspondiente, que es 
en todo caso sustractiva. 

La hora media anotada en el momento de la obser- 
vación, se convierte en hora sidérea, como en otra parte 
de este Anuario se enseña; de esta hora sidérea se resta 
la ascensión recta de la Polar, y la diferencia será el án- 
gulo horario, que sirve como argumento de la segunda 
tabla para determinar la corrección que deberá hacerse 
á la altura ya corregida por refracción, para determinar 
el valor de la latitud que se busca. 

I^emplo. — Supóngase que en un punto cuya longitud 
aproximativa al O. de Tacubaya es de 20", se observe la 
Polar á las 9^ 35" 18' el dia 7 de Noviembre de 1887, 
obteniendo una altura de 21^9'42" = 21° ^ 7. 
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La ascensión recta de la Polar, será el dia 7 de 1^ 18M4» 
y la ascensión recta del Sol medio de 15 06 34 

Se tiene 2P9^7 

Corrección por tabla I — 2 .6 

Altura verdadera do la estrella 21 7 .2 

Hora media observada 9>»86™18» .0 

Aceleración + O 01 34 .6 

„ por diferencia de longitudes. -}- O 00 03 .3 
Ascensión recta del Sol medio 15 06 34 .0 

Hora sidérea O 43 29 .8 

Ascensión recta de la Polar 1 18 44 .0 

Ángulo horario al E O 35 14 .2 

Corrección por tabla II .. 1° 16^.9 
Altura verdadera 21 07 .2 

Latitud Norte 19 50 .3 
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BABÓMETBO 0^76. 






TKBMÓM. CENT. 10°. 


Altura 


Refracción 


Altara 


Befraooion 


Altura 


Refracción 


Altara 


Refracción 


aparente. 


media. 


aparente. 


media. 


aparente 


media. 


aparente 


media. 


16<W 


3'34'M 


n^w 


3'02".8 


21^00' 


2'80".7 


26^00' 


1'68".9 


05 


8 82.9 


85 


3 01 .9 


10 


2 29 .4 


10 


158 .1 


10 


3 31 .7 


40 


3 01 .0 


20 


2 28.1 


20 


157.2 


15 


380.5 


45 


3 00.1 


30 


2 26.9 


80 


156.4 


20 


8 29 .4 


60 


2 59 .2 


40 


2 26.7 


40 


155.6 


25 


8 28.2 


65 


2 58.3 


60 


2 24 .5 


60 


154.7 


80 


8 27 .1 


18 00 


2 57 .6 


22 00 


2 23 .3 


27 00 


163.9 


35 


3^.9 


05 


2 66 .6 


10 


2 22.1 


10 


163.1 


40 


8 24.8 


10 


2 55.8 


20 


2 20.9 


20 


1 62 .3 


45 


3 23.7 


15 


2 54.9 


30 


2 19.8 


30 


1 51 .5 i 


50 


3 22.6 


20 


2 54.1 


40 


2 18.7 


40 


160.7 


55 


3 21 .5 


25 


2 63.2 


60 


2 17.5 


60 


160.0 


16 00 


3 20.5 


80 


2 62.4 


23 00 


2 16.4 


28 00 


149 .2 


05 


3 19 .4 


85 


2 51 .6 


10 


2 15 .4 


10 


148 .4 


1 10 


3 18 .4 


40 


2 60.8 


20 


2 14 .8 


20 


1 47 .7 


15 


3 17.8 


45 


2 50 .0 


30 


2 18 .8 


30 


146 .9 


20 


8 16 .8 


50 


2 49.2 


40 


2 12 .2 


40 


146.2 , 


25 


8 15.2 


55 


2 48 .4 


60 


2 11 .2 


60 


1 45.6 


1 30 


8 14.2 
8 18.2 


19 00 


2 47 .7 


24 00 


2 10 .2 


29 00 


1 44 .8 


; 85 


10 


2 46.1 


10 


2 09.2 


20 


143.4 


' 40 


3 12.2 


20 


2 44 .6 


20 


2 08 .2 


40 


142.0 


45 


8 11 .2 


80 


2 43.1 


30 


2 07 .2 


80 00 


1 40 .6 


60 


3 10.3 


40 


2 41 .6 


40 


2 06 .2 


20 


139.8 


65 


3 09.8 


60 


2 40 .2 


50 


2 05.3 


40 


1 38 .0 


17 00 


8 06.3 


20 00 


2 38.8 


25 00 


2 04.4 


3100 


1 86 .7 


05 


8 07 .3 


10 


2 37 .4 


10 


2 03 .4 


20 


185.6 


10 


8 06.4 


20 


2 36.0 


20 


2 02.6 


40 


134.2 


15 


8 05 .5 


80 


2 84 .6 


30 


2 01 .6 


32 00 


133 .0 


20 


8 04.6 


40 


2 83.8 


40 


2 00.7 


20 


1 81 .8 


25 


8 08 .7 


50 


2 82 .0 


50 


159 .8 


40 


1 80 .7 
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▲irUARIO 








TABLA DE I 

▲nuBento horicontol: t 


.OS AZTM UTES DE Lá FOLAB. 


^TtTVD. Argnment* vertioal Ihodlo bobauo. 


h. 


16° 


16° 


17° 


18° 


19° 


20° 


h. m. 


o * 


o / 


o / 


o 1 


o / 


o t 


00± 


00.0 


00.0 


00.0 


00.0 


00.0 


00.0 


10„ 


03.6 


03.6 


03.6 


03.6 


03.6 


08.7 


20,, 


07.1 


07.1 


07.2 


07.2 


07.3 


07.3 


30 „ 


10.6 


10.6 


10.7 


10.7 


10.8 


10.8 


40 „ 


14.1 


14.2 


14.2 


14.3 


14.4 
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68.3 


68.9 


69.4 


69.9 


1 00.6 


1 01.2 


9 20,, 


66.6 


66.0 


56.6 


67.0 


67.6 


68.2 


9 30 „ 


62.6 


63.0 


63.4 


63.9 


64.5 


65.0 


9 40,, 


49.5 


49.9 


60.4 


60.8 


61.4 


61.9 


9 60„ 


46.3 


46.8 


47.2 


47.6 


48.1 


48.6 


10 00,, 


43.1 


43.6 


43.9 


44.3 


44.8 


46.2 


loio;; 


39.8 


40.1 


40.6 


40.9 


41.3 


41.8 


10 20,, 


86.4 


36.8 


37.1 


37.4 


37.8 


38.2 


10 30 „ 


33.0 


33.2 


33.6 


33.8 


34.2 


34.5 


10 40„ 


29.6 


29.7 


80.0 


30.3 


30.6 


30.9 


10 6o;; 


26.9 


26.2 


26.4 


26.6 


26.9 


27.2 


11 00 „ 


22.5 


22.7 


22.9 


23.2 


23.4 


23.7 


11 10 


18.7 


18.8 


19.0 


19.1 


19.3 


19.6 


11 20 „ 


14.9 


16.1 


16.2 


16.3 


15.6 


16.6 


11 80 „ 


11.2 


11.3 


11.4 


11.6 


11.6 


11.8 


1140,, 


07.6 


07.6 


07.6 


07.7 


07.8 


07.8 


1160,, 


03.8 


03.8 


03.9 


03.9 


03.9 


04.0 
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h. 


270 


28° 


29° 


80° 


31° 


82° 


h. m. 


/ 


1 


' 


' 


/ 


' 


00± 


00.0 


00.0 


00.0 


00.0 


00.0 


00.0 


10 „ 


08.9 


03.9 


04.0 


04.0 


04.1 


04.1 


20„ 


07.7 


07.7 


07.8 


07.9 


08.0 


08.1 


80 „ 


11.6 


11.6 


11.7 


11.8 


12.0 


12.1 


40 „ 


16.4 


15.5 


15.7 


15.8 


16.0 


16.1 


60„ 


19.1 


19.2 


19.4 


19.6 


19.9 


20.1 


1 00 „ 


22.8 


23.1 


23.3 


23.5 


23.8 


24.1 


1 io„ 


26.6 


26.7 


27.0 


27.3 


27.6 


27.9 


1 20„ 


30.1 


30.4 


30.7 


81.0 


31.4 


31.7 


1 30 „ 


38.7 


34.1 


84.4 


34.7 


86.1 


36.6 


1 40„ 


87.2 


37.5 


37.9 


88.3 


38.8 


39.2 


1 60 „ 


40.6 


41.0 


41.4 


41.8 


42.3 


42.8 


2 00,, 


44.0 


44.4 


44.9 


46.3 


45.8 


46.4 


2 10 „ 


47.3 


47.7 


48.0 


48.6 


49.1 


49.6 


2 20„ 


60.4 


50.9 


51.4 


51.9 


52.5 


63.1 


2 80„ 


63.6 


64.0 


64.6 


56.1 


65.7 


66.3 . 


2 40„ 


56.6 


67.0 


67.6 


68.1 


58.8 


69.4 ! 


2 60„ 


69.4 


69.9 


1 00.6 


1 01.1 


1 01.8 


1 02.6 V 


3 00„ 


1 02.1 


1 02.7 


1 03.3 


1 03.9 


1 04.6 


1 05.3 ¡1 


3 10 „ 


1 04.7 


1 05.3 


1 06.0 


1 06.6 


1 07.8 


1 08.0 


8 20 „ 


1 07.2 


1 07.8 


1 08. 6 


1 09.2 


1 10.0 


1 10.7 1 


8 80 „ 


1 09.6 


1 10.2 


1 10.9 


1 11.6 


1 12.3 


1 13.1 1 


3 40 „ 


1 11.7 


1 12.4 


1 13.1 


1 13.9 


1 14.7 


1 16.5 1 


3 60„ 


1 13.9 


1 14.6 


1 16.3 


1 16.0 


1 16.8 


1 17.6 1 


4 00„ 


1 16.8 


1 16.5 


1 17.3 


1 18.0 


1 18.8 


1 19.7 1 


4 10„ 


1 17.6 


1 18.3 


1 19.1 


1 19.9 


1 20.7 


1 21.6 


4 20,, 


1 19.2 


1 19.9 


1 20.7 


1 21.6 


1 22.6 


1 23.4 


4 30 „ 


1 20.7 


1 21.4 


1 22.2 


1 28.1 


1 24.0 


1 24.9 


4 40 „ 


1 22.2 


1 22.9 


1 23.7 


1 24.6 


1 25.4 


1 26.3 


4 60„ 


1 23.2 


1 24.0 


1 24.8 


1 26.7 


1 26.6 


1 27.6 


5 00„ 


1 24.2 


1 26.0 


1 26.8 


1 26.7 


1 27.6 


1 28.6 


6 10 „ 


1 25.1 


1 25.9 


1 26.7 


1 27.6 


1 28.6 


1 29.6 


6 20„ 


1 26.8 


1 26.6 


1 27.4 


1 28.3 


1 29.2 


1 30.2 


6 30„ 


1 26.8 


1 27.1 


1 28.0 


1 28.9 


1 29.8 


1 30.8 


5 40 „ 


1 26.8 


1 27.6 


1 28.4 


1 29.3 


1 30.2 


1 81.2 


5 50 „ 


1 26.9 


1 27.7 


1 28.6 


1 29.6 


1 80.4 


1 81.4 


6 00„ 


1 26.9 


1 27.7 


1 28.6 


1 29.5 


1 80.4 


1 31.4 1 


6 10 „ 


1 26.8 


1 27.6 


1 28.6 


1 29.4 


1 30.3 


1 81.2 ! 


6 20„ 


1 26.6 


1 27.8 


1 28.2 


1 29.1 


1 30.0 


1 30.9 i 


6 30 „ 


1 26.1 


1 26.9 


1 27.7 


1 28.6 


1 29.5 


1 80.4 1 
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Il 


27° 


28° 


29° 


80° 


31° 


82° 


h. m. 


o / 


o 1 


1 


o ' 


' 


' 


6 40±: 


1 25.6 


1 26.3 


1 27.1 


1 27.9 


1 28.8 


1 29.7 


6 50„ 


1 24.7 


1 25.4 


1 26.2 


1 27.1 


1 28.0 


1 28.9 


7 00„ 


1 28.8 


1 24.5 


1 25.3 


1 26.2 


1 27.1 


1 28.0 


7 10 „ 


1 22.8 


1 23.5 


1 24.3 


1 25.1 


1 26.9 


1 26.8 


7 20 „ 


1 21.4 


1 22.1 


1 22.9 


1 23.7 


1 24.5 


1 26.4 


7 30„ 


1 20.0 


1 20.7 


1 21.6 


1 22:3 


1 23.1 


1 24.0 


7 40„ 


1 18.5 


1 19.2 


1 19.9 


1 20.7 


1 21.6 


1 22.3 


7 60„ 


1 16.8 


1 17.5 


1 18.2 


1 18.9 


1 19.7 


1 20.5 


8 00,, 


1 15.0 


1 16.6 


1 16.3 


1 17.0 


1 17.8 


1 18.6 


8 10 „ 


1 13.0 


1 13.6 


1 14.3 


1 16.0 


1 16.8 


1 16.6 


8 20;, 


1 10.9 


1 11.5 


1 12.2 


1 12.8 


1 13.6 


1 14.8 


8 30„ 


1 08.6 


1 09.3 


1 09.9 


1 10.6 


1 11.3 


1 12.0 


8 40;, 


1 06.2 


1 06.8 


1 07.4 


1 08.0 


1 08.7 


1 09.6 


8 60„ 


1 03.7 


1 04.2 


1 04.8 


1 06.4 


1 06.1 


1 06.8 


9 00„ 


1 01.1 


1 01.6 


1 02.2 


1 02.8 


1 03.4 


1 04.0 


9 10 „ 


58.3 


68.9 


69.4 


59.9 


1 00.6 


1 01.2 


9 20 „ 


65.5 


66.0 


56.5 


67.0 


57.6 


58.2 


9 30 „ 


52.5 


53.0 


53.4 


53.9 


54.6 


65.0 


9 40,, 


49.5 


49.9 


50.4 


50.8 


61.4 


51.9 


9 50„ 


46.3 


46.8 


47.2 


47.6 


48.1 


48.6 


10 00,, 


43.1 


43.5 


43.9 


44.3 


44.8 


46.2 


10 10 ;; 


39.8 


40.1 


40.5 


40.9 


41.3 


41.8 


10 20,, 


36.4 


36.8 


37.1 


37.4 


37.8 


38.2 


10 30,, 


33.0 


33.2 


33.5 


33.8 


34.2 


34.6 


10 40„ 


29.5 


29.7 


30.0 


30.3 


30.6 


30.9 


10 50 „ 


25.9 


26.2 


26.4 


26.6 


26.9 


27.2 


11 00 „ 


22.5 


22.7 


22.9 


23.2 


23.4 


23.7 


11 10 „ 


18.7 


18.8 


19.0 


19.1 


19.3 


19.5 


11 20 


14.9 


16.1 


15.2 


15.3 


15.6 


15.6 


11 30 „ 


11.2 


11.3 


11.4 


11.5 


11.6 


11.8 


11 40 ;; 


07.5 


07.5 


07.6 


07.7 


07.8 


07.8 


1150,, 


03.8 


03.8 


03.9 


03.9 


03.9 


04.0 
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CUADRO 

DE DIVERSAS VELOCIDADES EXPRESADAS EN METROS 
POR SEGUNDO. 

Metros por sogniido. 

Progresión máxima del mar de hielo, se- 
gún Tyndall O 0000099 

Crecimiento del bambú [bambusa phylloa- 

taetrys mitis] O 000072 

Derrame de la sangre en la cola del rena- 
cuajo O 00060 

Derrame de la sangre en los capilares de la 
retina del hombre O 00075 

Progresión máxima del ventisquero de Ja- 
koboshavn ( Groenlandia ), según Hel- 
land O 00026 

Velocidad ascensional de la marea en Saint- 
Malo, para un marea de IS'^SS O 00111 

Caracol O 0015 

Caida de la Tierra hacia el Sol O 003 

Combustión de la pólvora de guerra al aire 
libre, según Piobert O 013 
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Met. por seg. 

Derrame de la sangre en la arteria crural del perro O 16 
Combustión de la pólvora en el ánima de los 

cañones de grueso calibre, según Gastón O 32 

Derrame de la sangre en la aorta del perro O 40 

Combustión del algodón-pólvora no comprimi- 
do, operada sin detonación, según Piobert, de 

0.80 á 1 04 

Un hombre al paso, 4 kilómetros por hora 1 11 

Un hombre á nado (J. B. Johnson, 5 de Agos- 
to de 1872), 805 metros en 12 minutos, se- 
gún Pettigrew 1 12 

Caida de un cuerpo en la superficie de la Luna, 

después de un segundo de movimiento 1 61 

Un hombre al paso, 6 kilómetros por hora 1 66 

Vuelo del macho del gusano de seda [^Áttacus 

paphia¡] según Pettigrew 1 86 

El Mahari de Si Ali Bey en 1864, 206 kilóme- 
tros en 24 horas, según Wolff y Blachére.... 2 38 
Carrera en skidor (patines de nieve) 227 kiló- 
metros en 2P22°*0, según Nordenskiold 2 96 

Cometa de Halley en el afelio 3 00 

Caida de un cuerpo en la superficie de Marte, 

después de un segundo de movimiento 3 43 

*Tramways, de 2 00 á 3 60 

Rio de curso rápido 4 00 

Caida de un cuerpo en la superficie de Venus, 

después de un segundo de movimiento 4 41 
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M et. por sef . 

Navio, 1 7 nudos por hora (17 X 1852 metros).. 8 76 
Carrera en velocípedo (R. H. English, 10 de 

Setbre. de 1884), dos millas ing. en 5"* 33" | 9 65 
Gaida de un cuerpo en la superficie de la Tie- 
rra, después de un segundo de movimiento... 9 81 
^Nelocidad de la periferia de una muela de mo- 
lino, de 6 50á 10 00 

Brisa fresca 10 00 

Caída de un cuerpo en la superficie de Urano, 

después de un segundo de movimiento 10 30 

Gaida de un cuerpo en la superficie de Saturno, 

después de un segundo de movimiento 10 80 

Gotas de JJuvia, según Rozet 11 00 

Ballena franca, según Lacépéde 11 00 

T!otpedero, 21.76 nudos por hora 11 19 

Patinador ejQrcitado 12 00 

Cabadlo de carrera (trotador americano. 1881), 

1 miJJa inglesa en 2"^ lOH 12 36 

Torrentes de los Altos-Alpes, según Surell 14 28 

Piedra lanzada con fuerza 16 00 

Tren express, 60 kilómetros por hora 16 67 

Caballo de carrera (galope), Z/íftíe i>wc^. Paris, 

25 de Mayo de 1884. 2400 metros en 2"^22". 16 90 

Vuelodela codorniz 17 80 

m de un cuerpo en la superficie de la Tie- 

m después de dos segundos de movimiento 19 62 

Tren¡xpress, 76 kilómetros por hora 20 83 
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H et. por Mff. 

Sondeo en mar profundo 4 57 

Navio, 9 nudos por hora (9X1852 metros) 4 63 

Gaida de un cuerpo en la superficie de Neptuno, 

después de un segundo de movimiento 4 67 

Camello (hedjein), 185 kilómetros en 10'*20", 

según Burckhardt 4 97 

Gaida de un cuerpo en la superficie de Mercu- 
rio, después de un segundo de movimiento .. 5 28 
Velocidad máxima del tren de inauguración 
del camino de hierro de Manchester á Liver- 
pool, 15 de Setiembre de 1830 5 36 

^iro de las chimeneas, de 3 á 5 50 

Garrera á pié (W. G. George en 1884), 2 millas 

inglesas en 9°'17'-| 5 77 

Viento ordinario, de 5 á 6 00 

Navio, 12 nudos por hora (12X1852 metros).. 6 17 
Velocidad, con relación al aire ambiente, del 
globo dirigible de los capitanes Krebs y Re- 
nard; ascensión de Meudon, 8 de Noviembre 

de 1884 6 39 

OJa de 30 metros de amplitud en una profun- 
didad de 300 metros 6 82 

Garrera á pié, según G. y E. Weber 7 10 

Vuelo ordinario de la mosca {^Muscob domestica]^ 

según Pettigrew 7 62 

Buen viento para molino 7 62 

Reno tirando un trineo 8 40 
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M et. por seg. 

Navio, 17 nudos por hora (17X1852 metros).. 8 75 
Carrera en velocípedo (R. H. English, 10 de 

Setbre. de 1884), dos millas ing. en 5"* 33" | 9 65 
Gaida de un cuerpo en la superficie de la Tie- 
rra, después de un segundo de movimiento... 9 81 
*Velocidad de la periferia de una muela de mo- 
lino, de 6 50á 10 00 

Brisa fresca 10 00 

Caida de un cuerpo en la superficie de Urano, 

después de un s^undo de movimiento 10 30 

Gaida de un cuerpo en la superficie de Saturno, 

después de un segundo de movimiento 10 80 

Gotas de lluvia, según Rozet 11 00 

Ballena franca, según Lacépéde 11 00 

Torpedero, 21.76 nudos por hora ; 11 19 

Patinador ejercitado 12 00 

Gaballo de carrera (trotador americano. 1881), 

1 milla inglesa en 2°^ 10' i 12 36 

Torrentes délos Altos-Alpes, según Surell 14 28 

Piedra lanzada con fuerza 16 00 

Tren express, 60 kilómetros por hora 16 67 

Caballo de carrera (galope), Líttle Duch, Paris, 

25 de Mayo de 1884. 2400 metros en 2"^22-. 16 90 

Vuelo de la codorniz 17 80 

Caida de un cuerpo en la superficie de la Tie- 
rra, después de dos segundos de movimiento 19 62 
Tren express, 75 kilómetros por hora 20 83 
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Met. por aeg. 

Ola de tempestad en el Océano 21 86 

Gaida de un cuerpo en la superficie de Júpiter, 

después de un segundo de movimiento 24 47 

Lebrel 25 34 

Tren express, 60 millas inglesas por hora (60 

por 1609.3) 26 82 

Vuelo de la paloma viajera, según Gobin 27 00 

Desalojamiento de la tromba de 14 de Febrero 
de 1884, de Lynchburg á Washington, según 

Hazen 27 70 

Vuelo del halcón 28 00 

Tempestad, de 25 á 30 00 

Velocidad media de las cajas en los tubos de la 
telegrafía neumática en Berlin, según Armen- 

gaud 30 00 

Vuelo del águila 31 00 

Barco de patines sobre los ríos helados de la 

América del Norte 31 09 

Gaida de un cuerpo en la superficie de la Tie- 
rra, después de una caida de 50 metros 31 33 

Trasmisión de las sensaciones en los nervios 

humanos 33 00 

Ensayo de un tren de camino de hierro de Jersey 

Gity á Philadelfia (Bound Brook Road) 35 75 

Huracán 40 00 

Gaida de un cuerpo en la superficie de la Tie- 
rra, después de haber recorrido 100 metros. 44 29 
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M«i. por Mg. 

Huracán que arranca árboles 45 00 

Gaida sobre el suelo de un aerolito de peso de 
cerca de un kilogramo y de forma cúbica, se- 
gún John Le Conté 48 45 

Cuatro palomas viajeras del conde Karolyi, en 
1884, de Paris á Pesth (1293 kilómetros) en 
7 horas 51 31 

Velocidad teórica máxima de la periferia del 
volante de una máquina de vapor 52 50 

Vuelo de la mosca [^Muacm domestica], máxi- 
mum según Pettigrew 53 35 

Desalojamiento del huracán de 21 de Setiem- 
bre de 1881, de Gahors á Pradelles (194 
kilómetros en una hora) 54 17 

Caida sobre el suelo de un aerolito de peso de 
cerca de un kilogramo y de forma esférica, 
según John Le Conté 60 00 

Gaida de un cuerpo en la superficie de la Tie- 
rra, después de haber recorrido 200 metros... 62 63 

Vuelo de la golondrina 67 00 

Caida de un cuerpo en la superficie de la Tie- 
rra, después de haber recorrido 300 metros... 76 72 

Vuelo de un ave de las más ligeras (el vencejo) 88 90 

Caida de un cuerpo después de 10 segundos de 
movimiento 98 09 

Ciclón de Wallingford (Connecticut), 22 de Mar- • 
zo de 1882, según Hazen 115 78 



y Google 



224 



Met. por leg. 

Velocidad inicial de una bala de fusil de viento 

(compresión de 100 atmósferas) 206 00 

Propagación de la marea debida al temblor de 
tierra de Arica, 13 de Agosto de 1868, de 
Arica á Honolulú, según von Hochstetter.... 227 38 

Velocidad de un punto en el ecuador de Marte. 244 00 

Caida de un cuerpo en la superficie del Sol, 

después de un segundo de movimiento 269 77 

Propagación del choque de una explosión en la 

arena húmeda, según Mallet 289 86 

Propagación de la marea debida al terremoto de 
Krakatao, 27 de Agosto de 1883, de Kraka- 
tao á Colon, según Bouquet de la Grye 294 00 

Velocidad de un punto situado á la latitud de 

Paris (rotación al rededor del eje terrestre).. 305 00 

Ola atmosférica debida al terremoto de Kraka- 
tao, .27 de Agosto de 1883, de Krakatao á 
San Petersburgo, según Rykatcheff, de 303 á 334 00 

Velocidad del sonido en el aire (+10°G.)' 337 20 

*Chorro de vapor á la presión de li atmósfera, 

escapándose en el aire 343 00 

Velocidad inicial de una bala de fusil (fusil 

Martini Henry) 385 00 

*Aire á la presión de una atmósfera, escapán- 
dose en el vacío 395 00 

1 La velocidad del sonido en el aire aumenta 0^626 por cada 
grado centígrado de elevación de temperatura. 
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Het. por seg. 

Piedras lanzadas por el Vesubio, según Vezian. 406 00 

Velocidad inicial de una bala de fiísil (fiísil 
Mauser) 425 00 

Velocidad inicial de una bala de fusil (fusil 
Gras, modelo 1874) 430 00 

Velocidad de un punto en el ecuador de Venus. 454 58 
„ „ „ „ „ de la Tierra. 463 00 

Velocidad inicial de una bala de cañón (cañón 
del ejército de tierra) 500 00 

*Ghorro de vapor á la presión de 3 atmósferas 
escapándose en el aire 500 00 

*Ghorro de vapor á la presión de 5 atmósferas 
escapándose en el aire 562 00 

*Chorro de vapor á la presión de 1 atmósfera 
escapándose en el vacío 582 00 

Velocidad inicial de una bala de cañón (cañón 
de marina), de 605 á 700 00 

Propagación del movimiento de las mareas en 
el Océano Pacífico Septentrional, máximum 
según WTiewell 800 00 

Sacudimiento del terremoto de Viége, 25 de Ju- 
lio de 1885, de Viége á Estrasburgo, según 
OttoVolger 872 00 

Revolución de la Luna al derredor de la Tierra 
(apogeo) 970 00 

Piedras lanzadas por el volcan de Tenerife, se- 
gún Vezian 975 00 
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Met. por Kg. 

Velocidad de un punto en el ecuador de Mer- 
curio 1,034 00 

Velocidad del sonido en el éter sulfúrico 

(+10°G.) 1,039 00 

Revolución de la Luna al derredor de la 

Tierra (perigeo) 1,080 00 

Velocidad del sonido en el alcohol (+10°G.) 1,157 00 
Revolución del II satélite de Marte (Deimos) 1,157 00 
Velocidad del sonido en el ácido clorhídrico 

(+10^G.) 1,171 00 

Velocidad del sonido en la esencia de tre- 
mentina (+10°G.) 1,276 00 

Velocidad del sonido en el agua (+S°1 G.), 

según Sturm y Golladon 1,435 00 

Velocidad del sonido en el mercurio (+10°G) 1,484 00 
Movimiento propio telescópico de la Polar 

(a de la Osa Menor) 1,500 00 

Velocidad del sonido en el ácido azótico 1,535 00 

Revolución del I satélite de Marte (Phobos). 1,833 00 
Velocidad del sonido en el agua saturada de 

amoniaco 1,842 00 

Velocidad de un punto en el ecuador del 

Sol 2,028 00 

Velocidad del sonido en la barba de ballena. 2,246 00 
Velocidad que necesitaría imprimirse á un 
cuerpo para proyectarlo fuera de la atrac- 
ción de la Luna, según Laplace 2,396 00 



y Google 



DBL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 227 

Met. por Mg. 

Explosión del gas detonante (hidrógeno y 

oxígeno), según Berthelot 2,600 00 

♦Velocidad del sonido en el estaño 2,550 00 

* Velocidad del sonido en la plata 3,060 00 

Revolución del IV satélite de Urano (Oberon) 3,300 00 

* Velocidad del sonido en el hierro fundido. 3,540 60 
♦Velocidad del sonido en el bronce, en la 

madera de roble 3,628 00 

Velocidad teórica de una onda seísmica en 
el granito compacto, según Ewing, de 

2,450 á 3,660 00 

Revolución del VIH satélite de Saturno (Ja- 

pet) 3,738 0!0 

Revolución del III satélite de Urano (Titania) 3,814 00 

Velocidad de un punto en el ecuador de Urano 3,904 00 

♦Velocidad del sonido en el cobre rojo 4,080 00 

♦Velocidad del sonido en la madera de haya. 4,250 00 

Revolución del satélite de Neptuno .-. 4,505 00 

♦Velocidad del sonido en la madera de fres- 
no, de olmo 4,896 00 

Revolución del II satélite de Urano (Umbriel) 4,906 00 

♦Velocidad del sonido en la madera de tilo. 5,100 00 

Revolución de Neptuno al derredor del Sol. 5,390 00 

♦Velocidad del sonido en la madera de pino. 5,440 00 
♦Velocidad del sonido en el hierro, el acero, 

el vidrio 5,668 00 

Revolución del I satélite de Urano (Ariel)... 5,763 00 
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Explosión del algodón-pólvora, según Abel 
y Nobel, de 5,180 á 5,790 00 

Revolución del VII satélite de Saturno (Hy- 
perion) 5,794 00 

♦Velocidad del sonido en la madera de sa- 
bino 6,120 00 

Revolución del VI satélite de Saturno (Titán) 6,398 00 

Velocidad del sonido en la superficie del 
Sor 6,59100 

Revolución de Urano al derredor del Sol 6,730 OO 

Desplazamiento del Sol hacia la constelación 
de Hércules (entre tt y ai) 7,642 00 

Revolución del IV satélite de Júpiter (Ga- 
listo) 8,359 00 

Velocidad teórica de un cuerpo que llegara 
al centro de la Tierra después de estar en 
movimiento durante 19"10' 9,546 00 

Revolución de Saturno al derredor del Sol.. 9,584 00 

Revolución del V satélite de Saturno (Rea).. 9,741 00 

Velocidad de un punto en el ecuador de Sa- 
turno 10,541 00 

Revolución del III satélite de Júpiter (Gani- 

medes) 10,869 00 

Movimiento propio telescópico de Vega (a de 

la Lira) 11,000 00 

1 Atribuyendo, según Rossettl. A la superflde del Sol una tem- 
peratura de lO.OOO^' C. 
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Revolución del IV satélite de Saturno (Dio- 
nea) 11,516 00 

Velocidad que necesataria imprimirse á un 
cuerpo para proyectarlo fuera de la atrac- 
ción de la Tierra, según Flammarion 11,700 00 

Velocidad de un punto en el ecuador de Jú- 
piter 12,491 00 

Revolución de Júpiter al derredor del Sol,... 12,924 00 

Revolución del III satélite de Saturno (Tetis) 13,038 00 

Revolución del II satélite de Júpiter (Eu- 
ropa) 13,999 00 

Revolución del II satélite de Saturno (Ence- 
lado) 14,568 00 

Movimiento propio telescópico de Sirio (a 
del Can mayor), según Gilí y Elkin 15,449 00 

Revolución del I satélite de Saturno (Mimas) 16,425 00 

Revolución del I satélite de Júpiter (lo) 17,667 00 

Bólido del 14 de Mayo de 1864, aerolito de 
Orgueil (Tard y Garona), según Laussedat. 20,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Ca- 
pella (a del Cochero), según Ghistie y 
Maunder +20,000 00 

Movimiento propio telescópico de a del Cen- 
tauro, según Gilí y Elkin.* 23,174 00 

Revolución de Marte al derredor del Sol 23,863 00 

1 La luz tarda cerca de 4 afios para Uegamos de esta estreUa 
que es la más próxima á nosotros. 
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Movimiento propio telescópico de Talita (f de 
la Osa Mayor) 26,300 00 

Movimiento propio espectroscópico de Re- 
gulus (a del León), según Huggins, de 
+ 19,000 á +27,000 00 

Revolución de la Tierra al derredor del Sol. 29,516 00 

Movimiento propio espectroscópico de Mérak 
y de Phegda (/? y r de la Osa Mayor), se- 
gún Huggins, de '+ 27,000 á +34,000 00 

Revolución de Venus al derredor del Sol 34,630 00 

Movimiento propio espectroscópico de Sirio, 

según Huggins, de + 29,000 á +35,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Betel - 
guese (a de Orion), según Huggins 35,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Mé- 
rak (/? de la Osa Mayor), según Christie y 
Maunder +38,000 00 

Movimiento propio telescópico de Sirio 38,600 00 

Movimiento propio espectroscópico de Sirio* 
y de Castor (a de los Gemelos), según 
Christie y Maunder +40,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Mar- 
kab (a del Pegaso), según Christie y 
Maunder — 40,000 00 

1 A pesar de alejarse de nosotros con una rapidez de 29 A 40 ki- 
lómetros por segundo, Sirio no ha cesado de ser, desde muohcMi 
millares de afios, la mAs brillante estrella del cielo. 
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M6t. por seg . 

Movimiento propio espectroscópico de Cas- 
tor, según Huggins, de +37,000 á +45,000 00 

Movimiento propio telescópico de Gapella... 47,100 00 

Revolución de Mercurio al derredor del 
Sol 47,327 00 

Movimiento propio espectroscópico de Regu- 
lus, según Ghristie y Maunder +48,000 00 

Aerolito de Pultusk, 30 de Enero de 1878, 
según Schiaparelli 54,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Si- 
rrah (a de Andrómeda), según Ghristie y 
Maunder —56,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de la Per- 
la (a de la Gorona boreal), según Ghristie 
y Maunder +58,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Artu- 
ro (a del Boyero) y de Vega, según Ghris- 
tie y Maunder —62,000 00 

Bólido del 14 de Marzo de 1863, visible en 
la Europa central y occidental 63,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Déneb 
(a del Cisne), según Huggins —63,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Pro- 
cyon (a del Can Menor), según Ghristie 
y Maunder +64,000 00 

Movimiento propio telescópico de la 61 del 
Cisne 64,300 00 
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Movimientos ordinarios de la atmósfera so- 
lar, de 30,000 á 65,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Dé- 

neb, según Christie y Maunder — 65,000 00 

Estrellas errantes, según A. Newton y Schia- 
parelli, de 12,000 á 71,000 00 

Bólido del 5 de Setiembre de 1868, según 
A. Tissot 79,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Po- 
lux (/9 de los Gemelos), según Huggins... — 79,000 00 

Movimiento propio telescópico de Arturo... 83,200 00 

Movimiento propio espectroscópico de Vega, 
según Huggins, de — 71,000 á —87,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Ar- 
turo, según Huggins — 88,000 00 

Bólido del 5 de Setiembre de 1868, de Aus- 
tria á Francia 88,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Du- 
bhé (a de la Osa Mayor), según Huggins, 
de —74,000 á —97,000 00 

Movimiento propio telescópico de e del In- 
dio, según Gilí y Elkin 101,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de Al- 
giba (^ del León), según Christie y 
Maunder —102,000 00 

Movimiento propio telescópico de e del Eri- 

dano, s^un Elkin 103,000 00 



y Google 



DEL 0B8SBYAT0RI0 ASTRONÓMICO. 288 

Met. por Mg. 

Movimiento propio telescópico de o^ 

del Eridano, según Gilí 111,000 00 

Movimiento propio telescópico de La- 

caille 9352, según Gilí 117,000 00 

Movimiento propio espectroscópico de 
Betelguese, según Ghristie y Maun- 
der + 121,000 00 

Movimiento propio telescópico de C 

del Tucán, según Elkin 163,000 00 

Movimiento propio telescópico de 

Groombridge 1830, según R. S. Ball 333,000 00 

Cometa de Halley en su perihelio 393,000 00 

Tempestad en la atmósfera solar, se- 
gún Young 402,000 00 

El gran cometa de 1882 en su perihe- 
lio, según Schiaparelli 480,000 00 

El gran cometa de 1843 en su perihe- 
lio, según R. S. Ball 521,000 00 

Velocidad que necesitaria imprimirse 
á un cuerpo en la superficie del Sol 
para proyectarlo fuera de la atrac- 
ción solar, según Young y Flammja- 
rion 608,000 00 

Erupción solar, según Secchi 900,000 00 

Electricidad, hilo telegráfico submarino 4.000,000 00 

*Corriente voltaica en un circuito te- 
legráfico 11.690,000 00 
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*Gomente de inducción 18.400,000 00 

Electricidad, hilo telegráfico aéreo 36.000,000 00 

Relámpago en una mancha solar, se- 
gún Peters (Ñapóles, 1845) 200.000,000 00 

Velocidad de la luz (petróleo), según 

Gornu 298.776,000 00 

Velocidad de la luz (el Sol cerca del 

horizonte), según Michelson 299.940,000 00 

ídem, Ídem, idem, según Gornu 300.242,000 00 

Velocidad de la luz (cal), según Young 

y Forbes 300.290,000 00 

Velocidad de la luz (cal), según Gornu 

(1874) 300.400,000 00' 

Velocidad de la luz eléctrica, según 

Young y Forbes 301.382,000 00 

*Gorriente eléctrica provenida de la 

descarga de una botella de Leyde 
. . en un hilo de cobre de 0"0017 de 

diámetro 463.500,000 00 

Se comprende que muchas de las cifras citadas, no 
pueden ser dadas con exactitud y no figuran sino para 
fijar las ideas; aquellas que se prestan á grandes varia- 
ciones deben considerarse como máximas. 

Las velocidades de revolución de los planetas y de 

1 Clftti adoptada por ]a Oficina de Longitudes para la veloci- 
dad de la luz. (Anuario 1885, pág. 728.) 

Digitized byLjOOQlC 



DEL OBBXRYATOBIO AfiTKONÓMICO. 285 

SUS satélites han sido calculadas sobre el guarismo de 
148.250,000 kilómetros, asignado para la distancia me- 
dia de la Tierra al Sol: estas velocidades deben aumen- 
tarse en cerca de un 12 por ciento, si se adopta en lu- 
gar de la cifra precedente la de J. Young (1881), ó sea 
160.025,162 kilómetros. 

El telescopio no permite distinguir los movimientos 
de las estrellas, sino en la superficie de la esfera celeste; 
el espectroscopio puede descubrir el aumento ó diminu- 
ción de la distancia entre las estrellas y la Tierra. En la 
lista que precede, el aumento está marcado por el signo 
-f y la diminución por el signo — . 

Las indicaciones precedidas de un asterisco, están to- 
madas de una tabla de cerca de 200 velocidades titulada: 
"Tables of the principal speeds occurring in mechariical 
engineering expressed in metros in á second. By P. . 
Keerayeflf, chief mechanic of the ObouchofiFStreel Works. 
St. Petersbourg. London: E. & F. N. Spon. 46, Cha- 
ring Gross. New-Yotk: 446 Broome street, 1879. Price: 
Six pence. 

James Jackson. 



La tabla anterior fué remitida por su autor & este Observatorio, 
y parecléndonos bastante ütU & la vez que curiosa, tenemos el 
gusto de Insertarla en este Anuario. 
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EGUFSE ANULAR DE SOL DEL 5 DE MARZO DE 1886. 



La feliz circunstancia de ser visible en algunos puntos 
de nuestra República el eclipse anular de Sol que debia 
tener lugar el 6 de Marzo de 1886, hizo pensar al que 
esto escribe, como Director del Observatorio Astronó- 
mico, en la conveniencia, hasta cierto punto de honor 
nacional, de hacer la observación del aguardado fentS- 
meno, de una manera más completa que como se habia 
hecho hasta entonces en semejantes casos. Fuera de 
que el fenómeno se presentaba como muy raro y excep- 
cional para nosotros, el Gobierno contaba con los ins- 
trumentos necesarios para que la observación pudiera 
hacerse bajo el triple punto de vista físico, magnético 
y matemático, y preciso era entonces aprovechar esos 
elementos y aquella circunstancia para contribuir en 
cuanto fuera posible al adelanto, ya que no de la ciencia 
en sí, de su ensanche entre nosotros mismos. El Supre- 
mo Gobierno que con tan elevadas miras, de algunos 
afios á esta parte ha venido dando impulso á la ciencia 
astronómica, nunca ha dejado de oir con benévola aten- 
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cion y en cuanto se lo ha permitido el estado del tesoro, 
las indicaciones que la Dirección de este Observatorio le 
ha hecho en cumplimiento de su deber. En esta vez, 
el Observatorio Astronómico unió su voz á la del Me- 
teorológico Central, al proponer á la Secretaría de Fo- 
mento la organización de tres comisiones que unidas 
debian ponerse de acuerdo para hacer la observación. 
El Observatorio Astronómico, nombraria una Comisión 
de su mismo seno, que se encargara de la parte mate- 
mática; otro tanto debería hacer el Observatorio Meteo- 
rológico para el estudio magnético. La Secretaria de 
Fomento invitarla á la de Guerra, á que nombrase al 
Sr. Mayor, Teniente coronel ahora, D. Teodoro Quintana, 
para que se encargara de la parte fotográfica, á cuyo fin 
el Observatorio Astronómico pondría á su disposición el 
fotoheliógrafo que posee y que era ya conocido del- Sr. 
Quintana. Tales fueron, en resumen, las propuestas que 
se sirvió aprobar la Secretaría de Fomento, habiendo 
aceptado con loable empeño la de Guerra la invitación 
que se le hizo. 

Explicado el origen del nombramiento de las comi- 
siones que reunidas en la ciudad de León, hicieron los 
estudios indicados, tócame dar á conocer en este apunte, 
aunque de una manera muy general, el objeto principal 
de nuestros trabajos y la utilidad que puede sacarse de 
ellos. Una Memoria especial dará á conocer los datos y 
resultados obtenidos; mi objeto ahora, de acuerdo con 
el carácter y fin principal del Anuario, es entrar en al- 
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gunas explicaciones que puedan ilustrar las ideas de las 
personas poco versadas en materias astronómicas, pero 
amantes de su estudio, sobre un fenómeno presenciado 
por poblaciones enteras, pero poco conocido respecto á 
la utilidad que puede ofrecer su observación, y aun entre 
el vulgo, respecto á la causa que lo produce. 

En los dias ya próximos al 5 de Marzo, cuando nos 
ocupábamos en el arreglo é instalación de nuestros ins- 
trumentos en el cerro del Calvario, que fué el punto que 
escogimos para la observación, llegaron á nuestros oídos 
algunos vagos rumores, nacidos de esas preocupaciones 
vulgares muy conocidas entre nosotros, sobre el aconte- 
cimiento que se esperaba. Llegó á temerse por algunas 
personas, que tuviese lugar el dia del eclipse alguna ma- 
nifestación hostil hacia nosotros de parte del pueblo, 
creyendo necesaria la fuerza armada como medida pre- 
cautoria. Yo no tuve temor ninguno, y mis apreciables 
compañeros me secundaron en mis ideas; asi es que el 
dia de la observación, sin contar más que con unas 
cuantas personas de la policía, estuvimos rodeados de un 
numeroso pueblo que ávido aguardaba ver el fenómeno, 
y circunspecto, atento y sumiso lo observó aun con he- 
lioscopios que hice circular entre sus manos. Entonces 
me convencí más de la docilidad del pueblo leonense, 
como lo es en general el pueblo mexicano, y de que 
aprovechando con prudencia ocasiones semejantes, se 
puede conseguir mucho en el sentido de desterrar poco 
á poco esas preocupaciones y consejas ridiculas de nues- 
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tro pueblo. Sin constituirme precisamente en maestro, 
al anunciar la hora en que debia comenzar el eclipse, 
hice comprender á la multitud que me rodeaba que se 
trataba de un fenómeno bien simple y sencillo. La Luna 
opaca como era, y en virtud de su movimiento traslato- 
rio, solía quedar para nosotros algunas veces en el mo- 
mento de su conjunción en la misma dirección del Sol, 
interceptando así los rayos del astro radiante y produ- 
ciéndose el fenómeno llamado eclipse. La observación 
la hice proyectando la imagen del Sol sobre un cartón, 
habiendo podido de esta manera, señalar con toda pre- 
cisión el punto del disco luminoso en que debia tener 
lugar la primera irregularidad y el tiempo que debia 
marcar el cronómetro al aparecer aquella. Al verificarse 
el anuncio coii sorprendente precisión, pues la hora 
anunciada sólo difirió 2' 4 de la real en que tuvo lugar 
el primer contacto, se ofrecia de esa manara un hecho 
tangible y elocuente que probaba el alto grado de per- 
fección á que ha llegado la ciencia astronómica. Esos 
hechos, que se graban sin duda profundamente en la 
memoria del pueblo, son, en mi concepto, muy provecho- 
sos, porque despertar deben algunas ideas antes no con- 
cebidas en favor de la ciencia, engendrando deseos por 
la instrucción, si no para sí mismos, para los hijos. La 
cátedra popular encierra en mi concepto una idea alta- 
mente benéfica y moralizadora, y más cuando va acom- 
pañada de fenómenos, ya naturales ó artificiales, que 
produzcan sorpresa ó admiración. 
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Hé aquí las horas, ya reducidas á tiempo medio, de 
los contactos observados por mí en el cerro del Calvario 
de León: 

5 DE MARZO DE 1886. 

h. m. s. 

Primer contacto extemo 8 68 08.9 

Primer contacto interno ó principio 

del anillo 5 10 82.4 

Medio del anillo ó anillo perfecto.... 5 18 21.0 
Segundo contacto interno ó fin del 

anillo 6 16 09.7 

Ultimo contacto, invisible en León. 

El Sr. Ingeniero D. Francisco Rodríguez Rey, calcu- 
lador del Observatorio, al hacer los cálculos de predic- 
ción omitió las de León en el Anuario, porque de pronto 
creyó que el lugar más á propósito para la observación, 
esto es, aquel en que debería verse mejor el anillo, seria 
Lagos; pero después que hice yo un estudio más deteni- 
do, vine en conocimiento de que León era el lugar más 
á propósito, y la fotografía que va adjunta es la prueba 
auténtica de que en ningún otro punto se habría forma- 
do el anillo más perfecto. El Sr. Rodríguez Rey hizo, 
sin embaído, los cálculos de predicción para León, y en 
honor del mismo seflor, me es grato manifestar que el 
resultado que obtuvo fué verdaderamente notable: como 
lo indiqué antes, la hora de predicción del primer con- 
tacto, que es por cierto la más importante, solo difirió 
de la observada 2*4 en que resultó más avanzada la hora 
predicha. 
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ECLIPSE ANULAR DE SOL. 

Día 5 DE Marzo de 1886. 
Núm. 52. Hora media = 5*^ 13™ 24» 2 
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La importancia de la observación de un eclipse de 
Sol, ha disminuido bajo el punto de vista geográfico, 
desde que la electricidad ha proporcionado en el telé- 
grafo el elemento más precioso á la vez que más exacto, 
para la determinación de una longitud, que es lo que se 
puede obtener de la observación de un eclipse de Sol. 
No debe, sin embargo, dejar de observarse un fenómeno 
de esa naturaleza, porque además de proporcionar una 
feliz circunstancia para la práctica, sirve hasta cierto 
punto, para medir el grado de confianza y de aproxima- 
ción que se puede alcanzar, cuando por la falta de telé- 
grafo debamos aprovechar la observación de ese eclipse, 
para la determinación de aquella coordenada geográ- 



Bajo el punto de vista físico, la observación de un 
eclipse ofrece también una oportunidad para algunos 
estudios que la ciencia moderna exige. Un eclipse total 
de Sol, es lo que más importa al astrónomo, por el es- 
tudio de las protuberancias y de las rayas espectrales, 
pero sin que deje de ofrecer también puntos de estudio 
de positivo valor, uno anular como el que nos ocupa. 
Esto se comprende desde el momento en que se sabe el 
papel importantísimo que actualmente desempeña la fo- 
tografía en la ciencia de los astros. 

Dos son los ramos principales en que actualmente se 
divide la astronomía física: el fotográfico y el espectral. 
Nadie podrá prever hasta dónde llegará el hombre en 
sus exploraciones científicas celestes, auxiliado con esos 
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dos elementos poderosísimos, que en grado sorprenden- 
te ha encontrado en la fotografía y en la espectroscopia. 
La primera, que ha logrado una sensibilidad muy su- 
perior á la del ojo humano y cuya rapidez en sus im- 
presiones se mide por fracciones pequeñísimas de un 
segundo de tiempo, está llamada, sin duda, á hacer 
asombrosas revelaciones como las que ha hecho ya, á 
que nunca habría podido llegar el poder óptico del ojo, 
aun contando con la amplificación del telescopio. La foto- 
grafía cuenta, además, con otra ventaja inapreciable: con- 
servar auténticas las impresiones de un fenómeno fugaz, 
y poder así estudiarlo en cualquier tiempo; se presta 
también de una manera admirable á que el astrónomo 
haga con mayor calma y mejor éxito, medidas micro- 
métricas en que por los medios comunes tendría mayo- 
res dificultades que vencer. 

La espectroscopia no tomó participio en la observación 
del eclipse que me ocupa, y seria desviarme de mi obje- 
to principal entrar en explicaciones sobré aquella her- 
mosa conquista de la ciencia, y á la que pienso destinar 
algunas horas, de que por otra parte, soy ya deudor al 
Anuario. 

Nuestras fotografías, en número considerable, ofrecen 
detalles curiosos que servirán mucho á nuestro estudio, 
tanto sobre la granulación del Sol, como sobre las pro- 
tuberancias á que, sin duda, son debidas marcadas irre- 
gularídades en el borde proyectado del disco lunar. Nos 
seria imposible publicar en el Anuario, fotografías de 
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todas las placas en que aparece algún detalle digno de 
estudio. 

Bajo el punto de vista magnético, el eclipse de que me 
vengo ocupando, ofrecia una bella oportunidad para se- 
guir recogiendo datos, que sin duda vendrán á arrojar 
mucha luz sobre la importante euestion debatida entre 
los sabios, de si la interposición de un cuerpo celeste- 
entre la Tierra y el Sol, ejerce alguna influencia en el 
magnetismo terrestre. El ilustrado Subdirector del Ob- 
servatorio Meteorológico Central, D. Miguel Pérez, viene- 
desde hace tiempo estudiando punto tan importante, y 
los resultados que ha obtenido, que pronto verán la luz 
pública, son dignos de su laboriosidad, de su notable 
instrucción y de su afán en dilucidar un punto en que, 
como en otros, bastante le debe ya la ciencia. 

Diré dos palabras sobre la determinación de las coor- 
denadas geográficas del punto de observación. En No- 
viembre de 1880 determiné la posición geográfica de 
León, haciendo uso de señales telegráficas para la lon- 
gitud y valiéndome de un altazimut que aproximaba IV 
en las observaciones de latitud y de tiempo. El método 
empleado en la latitud, fué el de circunmeridianas, y al- 
gunas veces el de Littrow, no observando más que estre- 
llas fundamentales. No he tenido motivo de desconfianza 
respecto á mis resultados de aquel tiempo; pero debia, 
sin duda, repetir mis estudios por via de comprobación, 
por lo que procuré emplear distintos métodos, como fué 
el de Talcott, con un anteojo zenital meridiano, entera- 
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mente nuevo, y por consiguiente desconocido para mí. 
Las circunstancias de observación no me fueron pro[íi- 
cias, ya por la necesidad que tenia de dividir mi tiempo, 
consagrando una parte de él en acompañar al Sr. Quin- 
tana en la instalación y arreglo del fotoheliógrafo, y otra 
á mis estudios especiales; ya por el mal tiempo de algu- 
nas noches, y ya, en fin, por la premura del tiempo, que 
apenas me dio lugar para conocer medianamente el 
instrumento. A esto debe agregarse, que algunas noches 
tuve necesidad de valerme de un pequeño teodolito as- 
tronómico, en la corrección de mi cronómetro, instalán- 
dolo sobre una azotea, que aunque bastante firme, no me 
o&ecia toda la garantía deseada. Me faltó, por lo mismo, 
todo aquel reposo y calma, indispensables para el astró- 
nomo. No obstante esto, y aunque muy lejos de consi- 
derar mis trabajos como modelos de exactitud, he obte- 
nido diferencias insignificantes, que por otra parte tienen 
su explicación en la misma diversidad de métodos y en 
otras consideraciones que en mi Memoria respectiva da- 
ré á conocer. 

Mis observaciones de latitud y de tiempo las hice en 
la "Escuela de Instrucción Secundaria'' de León. El Sr. 
D. Mariano Leal, ilustrado y digno Director de aquel 
importante Establecimiento, quien ya en 1880 me habia 
hecho señalados servicios en mi primera determinación, 
volvió á prestármelos con su genial amabilidad, en esta 
segunda vez. La posición del punto de observación en 
el cerro del Calvario, fué determinada de dos maneras, 
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una enlazando aquel punto con el de la Escuela, por el 
azimut observado desde el segundo y midiendo la dis- 
tancia con telémetro, y otra, haciendo observaciones di- 
rectamente en el mismo cerro, si bien éstas no podia 
considerarlas sino como un simple indicio de no haber 
padecido error en las medidas, por haber sido hechas 
una sola vez con circunmeridianas de Sol. No obstante, 
el resultado fué plenamente satisfactorio, al grado, que 
ambas latitudes obtenidas por tan distintos medios ofre- 
cen tal concordancia, que he adoptado su promedio co- 
mo latitud definitiva del Calvario. 
Hé aquí los resultados: 

Latitud 2P08^0P^28 N. 

Longitud al O. de Tacubaya O^óS» . 1 

Id. id. de Greenwich 6»»46™44« .5 

El Sr. D. Mariano Leal tomó algunas notas impor- 
tantes sobre el estado del cielo, desde el dia 1? de Marzo 
hasta el 6, en que tuvo lugar el fenómeno, dia en que, 
además, registró cada cuarto^de hora, desde la una de la 
tarde hasta las ocho de la noche, las indicaciones del 
termómetro y del barómetro. Inserto á continuación los 
mencionados datos que el Sr. Leal tuvo la bondad de 
proporcionarme. 
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Notas tomadas en el Obseryatorio Meteorológico de León. 

MARZO 1? DE 1886. 

El cielo que estuvo con velo cirroso en la madrugada, 
despejóse por completo á 7 a.m., quedando azul y sere- 
no. — A ll^'SO™ a.m. aparecen ligeros cúm. al N.E. y 
S.S.W. en H., desvaneciéndose luego, pero anunciando 
mal tiempo si soplare S.E. — A 1 p.m. aumentan cúm. 
de contomos desgarrados y fondo plomizo, llegando á 2 
con viento S.E. Continúa nublándose, y á 4.40 p.m. se 
forman nimbus que corren con velocidad de 5 de S.W. 
á N.E., dando lluvia en la ciudad de 5.16 á 6.10, ina- 
preciable; arco-iris doble completo, magnífico. — Conti- 
núa nublándose, y entre 6 y 8 p.m. tempestuoso al E., 
muy lejano, con relampagueo y descargas en zig— zag que 
no se escuchan; en dirección opuesta relampagueo. 

MARZO 2. 

Cirroso en la madrugada, aumenta, formándose cirr.- 
cúm. y strat. á 7 a.m. — ^A 9 a.m., velo cirroso, quedando 
ligeras fajas de cirr. que desaparecen á 10 a.m. — A 1.30 
p.m. aparecen cúm. desgarrados ligeros al N.E., que 
desaparecen en breve. — A 4.15 comienza viento fuerte 
de S.W., que cesa al ponerse el Sol, teniendo desde 4 
p.m. ligeros cúm. lejanos al E., aumentando lentamente 
en una faja que se eleva con lentitud sobre el H.; hay 
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delgados strat. y 1 strat.-cúm. muy bajo al W., después 
de puesto el Sol; magnífica coloración al W. Noche 
azul con brisa tenue. 

MARZO 3. 

Cielo limpio, barómetro normal con pequeñas oscila- 
ciones. — ^A 9 a.m. cirr. al N. — A 11.15 cirr. en H. W., 
como 1, con aspecto de embarradura blanca; viento S. 
sostenido y suave. — Siguen subiendo y extendiéndose 
cirr., hasta casi cubrir el cielo á 1 p.m. — A 1.50, con 
fuertes ráfagas de S.W., disípanse en parte los cirr., que 
toman forma arrafagada, sobre todo al S. — A 2.10, lige- 
rísimos cúm. desgarrados al N., que desaparecen luego; 
nótase grande agitación en regiones superiores. — A 3.35, 
foco de perturbación al E.S.E. — A 4.15, vienen las fuer- 
tes ráfagas de S.W. con cielo cirroso arrafagado. — ^A 
5.15, continuando fuerte S.W., comenzó á despejar, que- 
dando á 5.45 ligerísimos cirr. en Z. y cirr.-strat. en 
HH. S. y W. — A 6.5, cúm.-cirr. embarrados, con foco 
al N. — A 6.45, cesó viento, quedando brisa con noche 
fresca. 

MARZO 4. 

Mañana fresca con velo cirroso á la madrugada, que 
continuó á 7 a.m., en que se observó niebla densa de N. 
á E. — ^A 8.35, cirr. abiertos ligerísimos, desvaneciéndose, 
y á 9.15 determinóse el foco de ayer; al N. continúan 
cirr. arrafagados; barómetro en alza lenta. — A 1.30 
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p.m. ráfagas fuertes de W. — A 2.30, embarraduras de 
cirr. en HH. hasta Z. menos al E.; aparecen ligeros 
cúm. muy lejanos al S. y en H. — A 3, velo cirroso es- 
peso, menos en H. oriental inferior. — ^A 5, comenzaron 
á adelgazar cirr. — A 5.15 continuó despejándose, que- 
dando cirr. plumeados. Al ponerse el Sol, cirr.-strat. al 
W., quedando strai — A 7.40, luz zodiacal intensa; no- 
che fresca y limpia con brisa suave. 

MARZO 5. 

A la madrugada, velo cirroso que continúa á 7 a.m.; 
habiendo á esta hora niebla no muy densa de N. á £. 
— A 8, cirr. arrafagados con calma. — ^A 9 y 10, el mis- 
mo estado. — ^A 11, lo mismo, con el foco bien caracte- 
rizado al N.; embarradura de cirr. blanco-ceniciento, 
que persisten desde 7 a.m.; barómetro estacionario. — 
A 11.45, aparecen cúm. ligeros en H., N.E. — A medio 
dia, siguen cúm. en HH. E. y S. — A 1 p.m. se desva- 
necen cúm. de E. y suben aumentándose de N.E. Mal 
presagio si sopla viento del segundo cuadrante. — ^A 2.45, 
los cúm. de E. y N.E., entre brumas, se desvanecen al- 
gunos y persisten otros; viento suave de S.S.W. Emba- 
rradura de cirr. en H. N., persisten cúm. de H. N.E., 
aparecen pequeñísimos cúm. al S., á S.S.W. suave; los 
cúm. caminan en H. de E. á N.E. — A 3, fajas de cúm. 
al N.W.; persiste embarradura cirr. al N. y cúm. al N.E.; 
calma. — ^A 3.7, S.S.W. con velocidad de 4 metros por 
segundo. — A 3.15, el mismo estado. — ^A 3.27, se extien- 
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den cúm. al N.E. en H. — A 3.30, igual estado, disminu- 
yendo velocidad del viento. — ^A 4, lo mismo, aumentan- 
do cúm. de W. — A 4.15, cirr. plumeados; calma. — A 
4.30, cielo apagado, engruesan cúm. de W. corriendo al 
N. Parece corresponderse el foco del N. con otro del S. 
— A 4.50, luz amarillenta. — ^A 5, siguen engruesando 
cúm. de W.; N. permanece cirroso, así como W. que 
presenta algunos cúm.-strat., con dirección al N.; resto 
del cielo con palmas de cirr.; calma. — A 5.45, el mismo 
estado, con aumento en extensión de cúm.-strat. de W. 
— A 6, cirr. y cúm. gruesos en H., W., que impiden ver 
la puesta del Sol, perdiéndose á 6.6. — A 6.10, cirr.-strat. 
H. N. franjeados, sigue foco al N. — A 6.30, brumas al 
N. Noche despejada y fresca. El eclipse se notó, con 
toda claridad, á las horas demarcadas. 
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En Tacubaya, el tiempo fué del todo desfavorable. El 
Sr. Valle, quien debia hacer la observación del eclipse 
en el Observatorio Nacional, tenia todo preparado para 
hacerla con el ecuatorial de O^^IS de abertura, pero las 
nubes se opusieron por completo á los deseos del obser- 
vador. Se registraron durante varios dias las indicaciones 
del barómetro y del termómetro, de hora en hora. De 
un Informe que me presentó el Sr. Valle, me ha pareci- 
do conveniente tomar é insertar á continuación, los si- 
guientes apuntes y datos meteorológicos, con lo que ter- 
minaré esta ligera reseña para el Anuario. 

LIGEROS APUNTES 
Sobre los elementos meteorológrieos del 18 de Febrero al 

7 de Mano de 1886. 



CURVA TERMOGRÁFICA. 

Los dias 18 y 19, la máxima se verificó muy cerca de 
las 2.80 p.m. y fué casi igual, habiendo habido una osci- 
lación de 16°3; del 19 al 22, la temperatura máxima fué 
decreciendo hasta 20®2 y la mínima ascendiendo, hasta 
el mismo 22, dia que se verificó la más elevada, siendo 
la oscilación sólo de 11®. A partir del 22, la máxima fué 
elevándose hasta llegar á 28, los dias 25 y 27. El 23, 
la mínima fué 1^2 más baja que el 22, y lu^o ascendió 
hasta llegar á 10°9 el dia 26. En estos dias, la oscila- 
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cion total fué de 17® á 18°. Se nota muy bien, que lle- 
gando á su máximum, la temperatura se sostiene en él, 
oscilando ligeramente durante 2 ó 3 horas, hasta que 
comienza el enfriamento, salvo los dias 19 y 26, en que 
la máxima fué de duración muy corta. A partir del 27, 
la máxima se sostiene entre 27® y 29° y su duración 
tiende á aumentar algo; la mínima aunque vacilando, 
aumenta ligeramente hasta llegar á 12° el dia 7. El dia 
5 se nota, á partir del principio del eclipse (4 h.), un 
rápido descenso de temperatura, 3° por hora, pero este 
descenso más bien debe atribuirse á la presencia de nu- 
bes que desde poco antes de la progresión ocultaban al 
Sol, que al solo efecto del eclipse, pues el 3 se notó el 
mismo fenómeno con mayor intensidad, habiendo sido 
de cerca de 4°3 por hora, y ese dia sólo á las nubes pue- 
de atribuirse este enfriamento. En el dia 6, se nota que 
la diminución de la temperatura, de las 4 p.m. hasta 2 
a.m. del dia 7, fué casi proporcional al tiempo. La mar- 
cha de la presión manifiesta una regularidad notable. 
El primer mínimum tiene lugar entre 3 y 4 a.m., cons- 
tantemente, retardando algunas veces un poco, como los 
dias 24 y 27 de Febrero; el siguiente máximum tiene 
lugar por las 9 a.m., encontrándose algunos dias en que 
se adelanta un poco, como el 27; la oscilación en el an- 
terior período, llegó apenas á 2°'"0 el dia 6 del corriente, 
pero en general, se sostuvo entre 1"™0 y 1"™5. El mí- 
nimo vespertino, que es el más pronunciado, tuvo lugar 
hacia las 3.30 ó 4 p.m., en general, descendiendo como 
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4™"0, poco más á veces, como el dia 6, poco menos otras, 
como el 25 de Febrero. El siguiente máximum tuvo lu- 
gar hada las 9 p.m., el dia 19; se encontró notablemen- 
te retardado, pues se verificó, hacia la media noche. I^a 
marcha general fué la siguiente: ascendente hasta el 19 
y 23, descendente del 23 al 27, en que llegó al mininiOy 
en seguida osciló, y el 4 en la mafiana ascendió rápida- 
mente y se manifestó la alza decidida, hasta el 7 que 
comprende este examen. 

Con la alza barométrica y la aparición de los cirrus, 
coincidió el principio de los vientos que soplaron con 
cierta intensidad los dias 5 y 6. 
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OBSEBTACIONES METEOBOLOeiOAS 




HECHAS ESPECIALMENTE, 




CON MOTIVO DEL ECXIPSE SOLAR DEL 5 DE MARZO DE 1886. 
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Fosioiones medias de 415 estrellas para 1887. 



Hagnlt. 



Ascensión recta. 



a Andromedse 

CassiopeaB 

4 Draconis 8.P 

y Pegasi [Algenib']., 

c Ceti 

4166 B. A. C S.P. 

P Hydri.... 
o Phoenicis 

12 Ceti 

K Draconis S.P. 

13 Ceti 

ir AndromedaB 

a 

P Ceti 

21 CassiopeaB , 

189 PiazziO^ , 

ó Piscium 

V Andromedae , 

S2^ Camelopardalis (H.) S.P, 

y CassiopesB 

e Piscium 

fi Cassiopese 

P Andromedse 

a Un» minorig [Poíarw.] 

^Ceti 

ó CassiopeaB... 

88 CassiopeaB... 

tf Piscium , 

V AndromedaB 
o Eridani [Achemar"] 

y Piscium 

9> Andrómedas 

o Piscium 

e Sculptoris... 

C Ceti 

P Arietis 

50 CassiopeaB... 
y AndromedaB 



2 

2.8 

5 

2 

3.4 

6 

8 

2 

6 

3 
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4 

8 

2.8 

6 
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4 

6.6 

2 

2 

3 

8 

6 

4 

4 

1 

5 

4 

4 

5 

8 

8 

4 
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h. m. 

O 2 

O 3 

O 6 

O 7 

O 18 

O 14 



19 

20 

24 

28 

29 

30 

84 

87 

38 

42 

42 

O 43 

O 48 

O 49 

O 57 



1 30 



33 
35 
36 
89 
40 
48 
48 
1 58 
1 56 



32.75 
8.98 
54.13 
24.95 
40.07 
19.95 
47.85 
41.63 
16.23 
39.45 
26.79 
50.77 
5.88 
54.94 
11.66 
27.03 
49.13 
34.80 
18.29 
53.43 
4 73 
45.40 
24.27 
20.99 
22.46 
25.81 
49.80 
26.13 
10.01 
30.01 
82.96 
84.84 
26.59 
21.33 
23.79 
28.79 
47.81 
57.87 



+ 28 27 59.5 
+ 58 31 35.0 
+101 45 21.0 
+ 14 33 19.0 

— 9 27 2.4 
+ 91 40 24.6 

— 77 53 26.6 

— 42 55 16.2 

— 4 34 53.6 
+109 35 19-9 
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— 18 36 25.3 
+ 74 22 12.8 
+ 4 41 57.0 
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50 7 7.8 
8 35 18.4 

25 37 3.1 
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a Arietis 

Í^Ceti 

fi Fomacis 

67 Ceti 

68 o Ceti 

¿ Cassiopeae 

fCeti 

5 Urs8BminorÍ8. S.P. 
123 PiazzilP 

ó Ceti 

y^Ceti 

41 Arietis 

a Arietis 

p Urs8Bminoris. S.P. 

e Arietis 

a Ceti 

P Persei [^Algoll 

ó Arietis 

48 Cepei (H.) 

12 a Eridani 

C Arietis 

5140 B. A. C S.P. 

a Persei 

o Tauri 

^ Tauri 

c Eridani 

d Persei 

ó Eridani 

ij Tauri 

C Persei 

C Ursseminoris. S.P. 

y Hydri 

y^ Eridani 

A Tauri 

Al Tauri , 

1236 B. A. C 

o^ Eridani 

o' Eridani 

y Tauri 

e Tauri 

a Tauri. [Aldeharan] 



2 

4 

6 

6 

var. 

4 

4 

6 

6.7 

4 

8.4 

4 

6 

2 

4.6 

2.3 

2.3 

4.6 

6 

3.4 

5 

6 

2.3 

4.3 

4 

3 

3 

3 

3 

3.4 

4 

3.4 

3 

4 

5 

6 

4.5 

4.6 

4 

3.4 

1 



h. m. 

2 00 
2 7 



7 

11 

13 

19 

22 

27 

29 

33 

37 

43 

46 

61 

62 

66 

3 00 

3 6 

3 6 

3 7 

3 8 

3 13 

3 16 

3 18 

3 21 

3 27 

3 84 

8 37 

3 40 

3 47 

3 48 

3 48 

3 62 

3 64 

3 68 

4 1 
6 

10 
13 
22 
29 



48.17 
00.66 
65.83 
20.76 
88.80 
45.67 

9.00 
46.37 
62.98 
41.46 
26.69 
19.90 
16.25 

2.62 
46.04 
22.31 
48.98 
10.06 
00.49 
16.23 
24.40 
66.00 
15.47 
48.99 

2.67 
36.45 
52.76 
50.15 
46.00 

1.78 

6.70 
59.75 
45.41 
26.15 
00.92 
22.49 
20.97 

4.36 
21.77 

1.10 
26.19 



+ 22 

-f 8 

— 81 

— 6 

— 8 
+ 66 
+ 7 
+103 
+ 6 

— O 
+ 2 
+ 26 
+ 14 
+ 105 
+ 20 
+ 3 
+ 40 
+ 19 
+ 77 

— 29 
+ 20 
+ 93 
+ 49 
+ 8 
+ 



+ 



9 
9 
47 
10 
+ 23 
+ 31 
+101 

— 74 

— 13 
+ 12 
+ 21 
+ 85 

— 7 

— 7 
+ 16 
+ 18 
+ 16 



66 89.9 

18 68.2 

16 18.1 

66 86.9 
29 27.9 
63 36.9 

67 11.2 

48 6.1 
20 46.1 

9 34.7 

46 82.6 

47 87.9 
36 66.7 
22 67.8 
53 16.3 
38 44.8 
81 10.8 

17 55.6 

19 4.8 

26 0.8 
87 29.9 

20 0.1 

27 28.8 
87 49.4 

20 17.1 

60 30.4 
25 30.4 

8 47.3 

45 17 5 
32 49.5 

61 30.1 
35 6.2 

49 60.4 
10 12.8 

46 19.6 

15 28.1 
7 68.9 

49 45.6 

21 14.3 
55 44.0 
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68 Erídani 

fi Erídani 

a Gamelopardalis.... 

TT* Orionis 

i Aurígse 

/3 Camelopardalis.... 

e Ur88B minorís. S.P, 
11 Orionis 

e Leporís 

a Aurig8B...[ Cape¿¿a] 

p Oricnis [i^ígreZj 

X Aurígse 

y Oríonis 

j3 Taurí 

966 Groombrídge 

6 Oríonis 

a Leporís 

c Oríonis 

C Oríonis 

a Columbae 

K Oríonis 

a Oríonis". 

P Aurígse : 

6 Aurígse 

V Oríonis 

22 Camelopardalis (H.) 

Tj Geminorum 

6 Ursse minorís. S.P. 

ft Geminorum 

p Ganismajorís 

a Argús...[C52noptw] 

y Geminorum 

f Geminorum 

a Canil ■ajorÍ8...[<$¿r¿t£«] 

6 Geminorum 

51 Cephei(H) 

B Ganismajorís 

60 Draconis S.P. 

e Ganismajorís 

805 Piazzi, Vl>» 

C Geminorum , 



4 

4 
6 
3.4 



4.5 


4 58 


4 


4 57 


5 


4 58 


4 


5 


1 


5 8 


1 


5 9 


5 


5 11 


2 


5 19 


2 


5 19 


6 


6 24 


2.8 


5 26 


3 


5 27 


2 


5 30 


2 


5 35 


2 


5 35 


3.2 


5 42 


1 


5 49 


2 


5 51 


4 


5 52 


4.5 


6 1 


4.6 


6 6 


3.4 


6 8 


4 


6 8 


8 


6 16 


2.3 


6 17 


1 


6 21 


2.8 


6 31 


4 


6 88 


1 


6 40 


6 


6 45 


5 


6 47 


4.5 


648 


6 


6 60 


2 


6 54 


6.7 


6 56 


4 


6 67 



00.34 
51.14 
49.04 
42.45 
88.05 
22.19 
84.61 

6.71 
40.76 
20.50 

6.42 
11.51 

4.26 

8.91 
87.56 
14.06 
44.84 
28.76 

3.48 
83.53 
28.81 

8.22 
14.43 
00.87 

7.21 
28.85 

8.86 
46 08 

7.49 
48.49 
26.68 
11.02 
66.86 
10.04 
20.41 
16.64 
66.87 
00.78 
11.12 
19.64 
24.40 



— 14 81 83.1 

— 8 27 45.1 
4- 66 8 66.8 
+ 6 46 47.4 
-f 32 69 9.8 
+ 60 16 82.3 
+ 97 46 41.6 
+ 15 14 44.8 

— 22 81 24.0 
+ 45 62 64.8 

— 8 19 68.9 
+ 89 59 61.4 
+ 6 14 47.4 
+ 28 30 38.8 
+ 74 68 00.4 

— 28 1.9 

— 17 64 14.2 

— 1 16 80.2 

— 2 12.0 

— 84 8 6.7 

— 9 42 88.1 
+ 7 28 6.6 
4- 44 66 6.1 
-f 37 12 11.7 
4- 14 46 61.9 
+ 69 21 27.6 
-f 22 82 18.8 
-f 98 28 20.6 
4- 22 84 18.7 

— 17 64 2.6 
62 88 3.6 
16 29 41.8 
18 00 69.2 
16 88 48.0 
84 6 46.9 

+ 87 18 17.1 

— 11 58 62.5 
-fl04 41 69.1 

— 28 49 9.5 
+ 29 81 84.6 
+ 20 44 6.6 
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y Canismajoris.... 

6 Canismajoris...., 

c5 Geminorum 

67 Piazzi,VII»».... 

j8 Canis minoris... 

a>- Geminorum 

a' GcmÍHoruní . . . . [ Castor\ 

o' Canis minoris [A*ocí/ow] 

A Ursae minoris. S.P. 

P Geminorum.... f-Poííwa;] 
2320 B. A. C 

^ Argús 

9 Argús 

<p Geminorum 

1374 Groombridge 

6 Cancri 

3 Ursae majoris (H).. 
16 p Argús 

y Argús 

P Cancri 

K Cephei !á.P. 

r¡ Cancri 

6 Hydrae 

a Mali 

e Hydrae 

t Ursae majoris 

a Cancri 

12 Year C. 1879. S.P. 
3097 B. A. C 

a^ Ursae majoris 

K Cancri 

j3 Argús 

83 Cancri 

C Üctantis 

í Argús 

a Lyncis 

1 Draconis (H.) 

a Hydrae 

7504 B. A.C 

d Ursae majoris 

O Ursae majoris 



4.5 

2 

3.4 

6 

3 

* 

2 

1 

6 

1.2 

6 

3.4 

6 

5 

6 

6.6 

6 

3.4 

2 

4 

4 

6 

4.6 

4.6 

3.4 

3.4 

4 

6 

6 

6 

6 

1 

6 

6.6 

2 

4 

4 

2 

6 

5 

3 



58 
3 
13 
19 
21 
27 
27 



38 
43 
44 

46 
46 
46 
66 
1 
2 



h. 

6 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

7 

8 

8 

8 

8 10 

8 12 

8 26 

8 81 

8 39 

8 40 

8 61 

8 62 

8 62 

8 69 

9 O 
9 1 
9 11 
9 12 
9 12 
9 14 
9 14 
9 20 
9 22 
9 22 
9 24 
9 25 



38.83 
47.84 
22.45 

7.09 

1.34 
22.99 
23.36 
23.21 
48.61 
24.03 
18.08 
82 63 
32.32 
34.88 
39.13 
34.66 
33.68 
48.93 

2.67 
23.22 
40.72 
10.41 
40.37 

3.26 
47.63 
28.07 
18.37 
41.29 
20.62 
26.44 
37.62 
67 38 
40.40 
66.09 

3.78 
10.14 
54.76 

2.06 

2.42 
28.62 
17.08 



— 15 

— 26 
+ 22 
+ 68 
+ 8 
-f 32 
+ 82 
+ 6 
+ 91 
-f 28 
-f 88 

— 24 

— 13 
+ 27 
+ 74 
+ 28 
+ 68 

— 23 

— 47 
+ 9 
+102 
+ 20 
+ 6 

— 82 
+ 6 
+ 48 



+ 38 
+ 67 

+ 11 

— 69 
+ 18 

— 85 

— 68 
+ 34 
+ 81 

— 8 
-f- 93 
4- 70 
-f 52 



28 01.6 

12 52.4 
11 22.2 
44 41.8 
30 68.8 

8 37 
8 7.5 

30 49.8 

2 23.7 
17 53.4 
68 0.1 
34 36 6 

36 66.7 

3 26.9 

13 4.9 
6 36.6 

48 19.0 
68 44.4 

16.7 

31 69.1 

37 45.4 

49 26.7 

6 49.2 
46 48.6 
49 68.3 

29 3.7 
17 40.3 
52 19.2 
64 10.5 
36 32.6 

7 20.7 
16 6.4 

11 1.4 

12 83.6 

48 1.1 
62 10.8 

49 28.3 

10 9.3 
25 55.7 
19 34.0 

11 27.4 
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C 
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Leonis 4 

Leonis 8 



Magult. 



.S.P. 



a 

32 

38 A 

/ 

y' 
/* 

a 
9 

P 

226 

37 

V 

I 

V 

d 

P 
a 

X 



88 

r 

3928 
8213 

!' V 

■' ¿ 

1,1830 



Leonis.... 
Draconis.. 
Leonis.... 
HydrsB..., 
Leonis. . . [Regulus] 

Ur88B majoris 

UrsaB majoris 

Leonis 

Leonis 

Hydrse 

AntlÍ8B 

Draconis. (H.) 

Leonis 

Cephei (B) S.P. 

Sextantis 

Argús... var 

Leonis 

flydrse 

Leonis 

Urs» majoris 

UrssB majoris 

Leonis 

Urs» majoris 

Crateris 

Leonis 

Urs8B majoris 

Crateris 

Leonis 

Leonis 

Draconis.. 
B. A. C... 

B.A.O S.P. 

Leonis 

Cephei S.P 

UrssB majoris , 

Leonis 

Virginis 

Groombridge 

Urs» majoris 



4 

6 

5 

6 

1 

6 

3.4 

2 

« 

4 

4.5 

5 

4 

5 

6 

1.6 

6.6 

3.4 

5 

1.2 

1.2 

6 

3.4 

4 

2.3 

4 

3.4 

7 

5 

3.4 

4 

6.6 

4.5 

3 

4 

2 

8.4 

6.7 

2 



Ascensión reeU. 



9 35 

9 39 

9 46 

9 51 

9 54 

9 59 

10 2 

10 9 

10 10 

10 13 

10 13 

10 20 

10 21 

10 25 

10 26 

10 30 

10 40 

10 40 

10 43 

10 44 

10 54 

10 55 

10 56 

10 59 

11 3 
11 6 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 



8 
12 
13 
21 
22 
24 
27 
11 27 
11 31 
11 34 
11 40 
11 43 
11 44 
11 46 
11 47 



7.10 
26.17 
20.08 
27.45 
14.50 
37.38 
21.19 
49.18 
16.74 
44.46 
44.67 
37.57 
69.04 
28.47 
51.68 
17.30 
12.65 
40.64 
19.00 

2.90 
43.46 

1.20 
44.99 
11.24 
18.56 

6.11 

5.90 

9.09 
41.49 

2.07 

7.56 
41.13 
26.69 
50.07 

9.73 
42.72 

4.90 
17.74 
48.53 
27.84 
63.12 



+ 



+ 10 

-f 24 
+ 26 
-fl06 
+ 8 

— 12 
+ 12 
-f 65 
+ 43 
-f 20 
+ 20 

— 16 

— 30 
+ 76 
+ 9 
+104 

6 
59 
+ 11 

— 15 
+ 4 
+ 66 
+ 62 
+ 7 
+ 45 

— 22 
+ 21 
+ 32 

— 14 
+ 3- 
+ 3 
+ 69 

— 31 
+ 93 

— O 
+ 102 
+ 48 
+ 15 
^ 2 
+ 38 
+ 54 



24 21.6 
17 38.7 
32 18.9 
49 56.0 

35 9.3 

30 59.7 

31 8.8 
40 17.1 

28 41.6 
24 45.9 
24 44.6 
15 36.1 

29 36.6 

17 40.3 
53 16.0 
21 21.2 

58 6.3 

5 22.6 
8 34.7 

36 9.6 
13 26.0 

59 15.9 
21 38.6 

56 47.9 

6 40.3 

12 32.7 

8 33.2 

9 53.7 
10 2.4 

37 48.1 
28 42.4 

57 16.6 

13 57.7 

18 58.8 
12 0.3 
59 54.8 
24 21.1 
12 18.6 
24 4.6 
31 47.0 

19 22.6 
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TT Virginia 

o Virginis 

e Corvi 

4 Draconis (H) 

y Corvi 

^ Chamseleontis 

4166 B. A. C 

ri Virginis 

aS Crucis 

a' Crucis 

(J2 Corvi 

y Crucis 

^ Corvi 

K Draconis 

23 Comaa Berenice 

/ Virginis 

y^ Virginis 

yi Virginis 

21 Cassiopeae S.P. 

j3 Crucis 

32' Camelopardalis (H) 

e Ursae majoris 

d Virginis 

a GaDVDi Yenatieornm 

e Virginis 

6 Virginis 

j3 ComaB Berenice 

61 Virginis 

a Ursas minoris. S.P. 

a Virginis [*^ica]... 

C Ursae majoris 

K Octantis 

C Virginis 

25 Caanm Yenatieornm 

7Yi Virginis 

r Bootis 

■q UrssB majoris 

7 Bootis 

^ Céntauri 

r Virginis 

Céntauri 



4.6 

4 

8 

6 

2 

6 

6 

3 

1 

* 

2 

2 

2.3 

3 

6 

6 

3 

* 

6 

2 

6 

3 

3 

2.3 

3 

4 

4.6 

5 

2 

1 

3 

6.6 

3 

4.5 

6 

5 

2.3 

3 

1 

4 

2.3 



66 

69 

4 

6 



h. 
11 
11 

12 
12 
12 9 
12 11 
12 14 
12 14 
12 20 
12 20 
12 24 
12 24 
12 28 
12 28 
12 29 
12 30 
12 36 
12 36 
12 38 
12 41 
12 48 
12 49 
12 49 
12 60 

12 66 

13 4 
13 6 
13 12 
13 17 
13 19 
13 19 
13 22 
13 28 
13 32 
13 36 
13 41 
13 43 
13 49 
13 66 

13 65 

14 00 



4.88 
27.19 
18.82 
64.13 
69.73 
44.08 
18.60 

7.44 
18.30 
18.93 

1.27 
64.2' 
26.99 
39.46 
13.56 
68.17 
65.97 
56.13 
11.65 

7.78 
18.27 

3.28 
64.68 
44.40 
33.14 

5.95 
36.04 
29.69 
20.99 
14.37 
22.66 
49.00 
66.10 
26.62 
40.84 
53.53 

5.29 
18.26 
51.11 
63.70 

2.161 



+ 7 14 39.5 
-f 9 21 37 9 

— 21 59 28.7 
-f 78 14 39.0 

— 16 64 52.2 

— 78 41 4.4 
+ 88 19 84.7 

— O 2 19.7 

— 62 28 17.6 

— 62 28 14.5 

— 15 68 10.8 

— 56 48 48.6 

— 22 46 18.7 
-f 70 24 40.1 
+ 23 16 6.6 

— 5 12 33.6 

— 49 44.6 

— 49 39.6 
-f 105 87 47.2 

— 59 4 11.7 
84 1 37.6 
56 84 22.6 

4 41.6 
38 55 43.8 
11 83 59.8 

4 66 7.9 
+ 28 27 6.1 

— 17 40 56.4 
+ 91 17 48.1 

— 10 34 16.7 
+ 55 30 56.9 

— 85 12 21.7 

— O 1 3.6 
+ 36 62 11.6 

— 87 57.3 
+ 18 1 13.4 
+ 49 62 89.1 
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— 69 49 37.2 
+ 2 6 29.7 
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a Draconis 

K Virginis 

ó Octantis 

a Bootis lAreturus.'] 

X Virginis 

/ Bootis 

6 Bootis 

p Bootis 

6 Ursae minoris 

a' Centauri 

z Octantis 

C Bootis 



2^ Bootis 

a* LibrsB 

á^ Libras 

X* Librae 

212 Piazzi XIV» 

/3 Ursae minoris 

20 Librae 

¡3 Bootis 

\lf Bootis 

48 Cephei (H)....S.P. 

P Libne 

í5 Bootis 

5140 B. A. C 

p Octantis 

tj Coronae borealis 

¡j} Bootis 

7^ Ursae minoris 

C^ Librae 

L Draconis 

a Coronae borealis 

K Librae 

a Serpentis 

e Serpentis 

2, Librae 

C Ursae minoris 

e Coronae borealis 

ó Scorpii 

49 Librae 

¡3^ Scorpii 
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3.4 
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6 


15 13 


66.00 
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15 17 


21.98 


5.6 


15 18 
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8.4 
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4 
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3 


16 22 


26.16; 


2 


15 29 
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15 35 


26.14 


2.3 


15 38 


42.08 


3.4 


15 45 


11.01 


4 


15 46 


46.46 


4 


15 48 
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4 
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2 
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6 
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— 20 64 16.4 
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v' Scorpii 

2320 Groombridge 

ó Ophiuchi 

ff Córense borealis.. 

a Scorpii 

T Herculis 

y Herculis 

a Scorpii... [Antaréa] 

Tj Draconis 

X Ophiuchi 

j8 Herculis 

A Draconis 

r Scorpii 

C Ophiuchi 

a Triangul. austral. 

C Herculis 

7 Herculis 

e Scorpii 

K Ophiuchi 

e Herculis 

d Herculis 

f ürsse minoris 

T] Ophiuchi 

A^ Ophiuchi 

C Draconis 

a Herculis 

6 Herculis 

TT Herculis 

a Ophiuchi 

w Herculis 

h Ophiuchi 

d Ophiuchi 

a Ophiuchi 

/? Draconis 

a Ophiuchi 

O) Draconis 

/3 Ophiuchi 

/i Herculis 

TJt»' Draconis 

V Ophiuchi 

y Draconis 



4 

6 

3 

6 

3.4 

3 

3 

1.2 

3 

4 

2.3 

5 

3.4 

3 

2 

2.4 

3 

3 

3.4 

3 

6 

4 

2.3 

4 

6 

3.4 

3 

8.4 

3.4 

6 

6 

5 

5 

2.3 

2 

5 

3 

3.4 

4 

4 

o 



16 22 
16 22 
16 26 
16 26 
16 28 
16 28 
16 30 
16 36 
16 37 
16 39 
16 42 
16 62 
16 55 
16 67 

16 67 

17 8 
17 8 
17 8 
17 9 
17 10 
17 11 
17 16 
17 16 
17 19 
17 20 
17 20 
17 27 
17 29 
17 37 
17 37 
17 42 
17 43 
17 62 
17 63 



26.71 
0.76 
25.44 
26.68 
19.22 
20.68 
66.09 
28.73 
27.84 
12.91 
21.65 
12.58 
50.09 
66.21 
42.47 
1.68 
1.30 
50.69 
19.09 
57.88 
26.05 
34.07 
53.81 
23.92 
27.64 
29.65 
23.23 
6.62 
4.15 
25.85 
28.16 
8.21 
54.47 
52.66| 
41.28; 
36.86' 
63.32i 
2.07 
56.92 
48.32! 
58.961 



— 19 
4- 68 

— 3 
+ 34 

— 26 
-f 46 

+ 19 

— 26 
+ 61 
+ 2 
+ 21 
+ 69 

— 27 
-. 10 

— 68 
+ 31 
+ 39 

— 34 
4-9 38 
+ 31 - 
+ 33 
+ 82 

— 15 

— 26 
+ 65 
+ 14 
+ 24 



+ 



36 

24 
+ 32 

— 24 

— 29 

+ 4 
+ 52 
+ 12 
+ 68 
+ 4 
+ 27 
+ 72 

— 9 
+ 51 



9 67.9 

6 28.6 

24 9.6 

8 42.6 

19 13.7 
34 67.7 
26 9.6 
10 49.4 

46 12.3 
13 66.1 

44 11.7 
44.7 

68 49.6 

20 14.8 
49 6.2 
48 29.8 

8 16.8 

6 16.5 

5.9 

5 86.8 

43 56.7 

13 18.6 
36 1.6 
26 10.2 
51 16.4 
31 11.7 
58 23.1 
56 14.2 
63 8.7 
36 49.8 

4 13.3 

45 50.6 

14 21.9 
23 7.4 
38 35.4 
48 36.2 
36 55.7 

47 14.9 
12 14.2 
45 31.4 
30 8.9 
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ANTTARIO 



Magnlt. Ascensión recta. 



y* Sagittaríi , 

p^ Ophiuchi , 

72 Ophiuchi , 

^iSagittarii 

S JJtssb minoris 

d Sagittaríi 

n Serpentis 

e Sagittaríi 

X Sagittaríi 

1 Aquilse 

a LjrsslWega] 

<T Octantis 

/?! LyrsB , 

51 Cephei j;H.)...S.P 

a Sagittaríi 

50 Draconis 

e AquilsB < 

y Lyrse 

C Sagittaríi 

C Aquílse 

i, Aquilse 

TT Sagittaríi , 

d Sagittaríi , 

6> Aquilae 

ó Draconis 

r Draconis , 

b Aquilae 

ó Aquilse 

P^ Cygni , 

I A' Sagittaríi , 

K Aquilse 

A UrssB minoris 

7 Aquilse 

, tJ Cygni 

2820 B. A. C S.P 

a Aquilse lAltair'} .... 
, e Draconis 

j3 Aquilse 

c Sagittaríi 

r Aquilse 

I 6 Aquilse 



3 

4.5 

3.4 

4 

4.5 

8.4 

3 

3 

3 

4 

1 

6 

3 

5 

2.3 

6 

4 

3 

3.4 

3 

3 

3.4 

5 

6.6 

3 

6 

5.6 

3.4 

3 

4.5 

6 

6.7 

3 

3.4 

6 

1.2 

4 

4 

5 

6 

3 



h. m. 

17 58 

17 59 

18 1 
18 7 
18 8 
18 13 
18 15 
18 16 
18 20 
18 29 
18 33 
18 37 
18 45 
18 47 
18 48 
18 50 
18 54 
18 54 

18 55 

19 O 
19 O 
19 3 
19 11 
19 12 
19 12 
19 17 
19 19 
19 19 
19 26 
19 29 
19 30 
19 36 
19 40 
19 41 
19 48 
19 45 
19 48 
19 49 
19 55 

19 58 

20 5 



32.93 
44.47 
59.52 

0.24 
46.00 
45.49 
27.75 
40.26 
59.81 

3.48 

6.68 

4.00 
54.50 
16.65 
15.48 

0.78 
29.55 
42.95 
25.22 
12.81 
15.08 

2.53 

1. 
30.67 
31.70 
43.37 
36.00 
47.97 

9 78 
49.76 
48.71 
48.51 
53.18 
26.53 
18.08 
16.14 
32.99 
45.70 
42.49 
37.23 
28.39 






30 

2 

9 

21 

+ 86 

— 29 

— 2 

— 34 

— 25 

— 8 
+ 38 

— 89, 
+ 33 
-f 92 

— 26 



-f 32 
— 30 



+ 



13 
5 

— 21 

— 19 

+ H 
-f 67 

+ 73 
+ 11 
+ 2 
+ 27 

— 25 

— 7 
+ 88 
-f 10 
+ 44 
+ 91 
+ 8 
+ 69 
+ 6 

— 28 
+ 6 

— 1 



25 28.1 

31 36.4 

32 63.7 
5 14.4 

36 39.1 
62 31.0 
55 37.3 

26 16.8 
28 59.7 

19 20.5 

40 44.3 
16 11.6 
13 55.0 
46 43.0 

26 10.5 
18 0.8 
54 55.2 
32 6.9 

2 27.1 

41 47.1 

3 3.6 
12 7.7 

9 11.3 
23 32.7 

27 45.5 

8 43.5 

42 14.3 
53 25.2 

43 22.7 
7 64.8 

16 40.0 

57 36.2 

20 19.3 
61 18.9 

1 59.9 
34 14.2 

58 48.5 
7 30.8 
1 23.3 

57 34.5 

9 21.2 
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BSTBELLAB. 



Magnit. 



ABcenaion recta. 



a* Capricomi 

a^ Capricomi 

K Cephei 

^ Capricomi 

a Pavonis 

y Cygni 

TT Capricomi 

p Cn pricorni 

e Delphini 

3241 Groombridge 

a Delphini 

a Cygni 

^ Capricomi 

e Aquarii...; 

e Cygni 

8 Aquarii 

fi Aquarii 

32 Vulpecul minoris.. 
12 Year Cat. 1879 .. 

V Cygni 

6 Capricomi 

611 Cygni 

61» Cygni 

64 C Cygni 

66 T Cygni 

67 a Cygni 

a Cephei 

1 Pegasi 

C Capricomi 

1 Draconis (H.) S.P. 

7504 B.A. C 

P Aquarii 

P Cephei 

f Aquarii 

y Capricomi 

e Pegasi 

11 Cephei 

S Capricornii 

fi Capricornii 

16 Pegasi 

79 Draconis 



4 

3.4 

4 

3 

2 

3 

5 

6 

4 

6.3 

3.4 

1 

4.6 

4 

3 

4 

4.5 

6 

6 

4 

4 

5.6 

6.6 

3 

45 

4.5 

3 

4 

4 

4 

6 

3 

3 

5 

4 

3 

5 

3 

6 

5.6 

6 



h. m. 

20 11 
20 11 
20 12 
20 14 
20 16 
20 18 
20 20 
20 22 
20 27 
20 30 
20 34 
20 37 
20 39 
20 41 
20 41 
20 41 
20 46 
20 49 
20 62 
20 62 
20 69 



1 
1 
8 
10 
12 
16 
16 
21 20 
21 20 
21 22 
21 25 
21 27 
21 31 
21 33 
21 38 
21 40 
21 40 
21 47 
21 47 
21 51 



28.02 
47.01 
40.72 
39.66 
42.62 
10.29 
61.19 
24.81 
48.89 
29.32 
23.36 
34.64 
44.22 
33.47 
88.28 
46.41 
88.47 
44.68 
41.29 
67.63 
36.64 
49.67 
61.26 

7.62 
16.73 
58.66 
62.96 
51.62 
12.85 
57.76 

2 42 
36.56 
11.88 
44.20 
49.77 
38.14 
16.98 
48.10 

8.10 
66.17 
27.45 



— 12 

— 12 

4- 77 

— 16 

— 67 



+ 



-1- 44 

— 26 

— 9 
-f 38 

— 5 

— 9 
-f 27 
+ 80 
-f 40 

— 17 
+ 38 
+ 38 
+ 29 
-H 37 
4- 38 
+ 62 
+ 19 

— 22 
-f 98 
+ 86 

— 6 
+ 70 

— 8 

— 17 

+ 9 
+ 70 

— 16 

— 14 
-f 26 
+ 73 



61 23.9 

53 39.7 

22 14.6 

8 14.1 

6 43.2 

53 48.8 
34 53.4 
11 10.5 
66 11.3 

8 65.7 
30 61.2 
52 36.9 
40 85.1 

54 31.4 
32 50.6 
26 26.7 
24 28.8 

37 42.0 

7 40.8 
48 56.7 
40 52.8 
11 88.4 
11 26.4 
45 49.6 

38 50.0 
65 16.6 

6 24.4 
19 17.0 
54 0.5 
10 81.7 
34 4.8 

4 8.6 

8 52.1 
21 88.0 
10 19.8 
21 26.8 
47 28.4 
38 21.9 

4 59.9 
28 87.5 
10 4.0 
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Hagnit. 



Aacension recta. 



,..S.P. 



a Aquarii 

i Aquarii 

a Gruís 

C Cephei 

6 Aquarii 

y Aquarii 

n Aquariji 

9 Draconis.... 

7 Aquarii 

226 Cephei (B.) 

C Pegasi 

7f Pegasi 

/ Cephei , 

2, Aquarii 

ó Aquarii 

a Pis iosL IFomalhauf] 

P Pegasi.. 

a Pegasi [^Markab']... 

c^ Aquarii 

y Piscium 

o Cephei 

V Pegasi 

K Piscium 

8213 B. A. C 

6 Piscium 

i AndromedsB., 

£ Piscium 

y Cephei 

6 Sculptoris 

4163 Groombridge 

w Piscium , 

80 Piscium 

2 Ceti 

83 Piscium 



8 

4 

2 

4 

4.5 

3.4 

6 

5 

6 

4 

5 

3.4 

3 

4 

3 

1 

2.3 

2 

4 

4 

5 

5 

6 

6.6 

6 

4 

4.6 

3 

4.6 

7 

4 

6 

4.6 

6 



h. m. 

21 69 

22 O 
22 1 
22 6 
22 10 
22 16 
22 19 
22 25 
22 29 
22 80 
22 35 
22 37 
22 45 
22 46 
22 48 
22 61 
22 68 

22 69 

23 3 
23 11 
23 13 
23 19 
23 21 
23 27 
23 22 
23 32 
23 34 
23 84 
23 43 
23 49 
23 63 
23 56 
28 67 
28 69 



58.71 
19.93 

6.52 
55.88 
62.19 
49.17 
30.88 
28.47 
82.88 
17.80 
49.45 
42.26 
39.44 
43.01 
89.07 
24.26 
17.74 

7.86 
25.20 
18.37 
59.34 
44. 

8.38 
50.07 
14.16 
35.54 

8.27 
42.97 

2.30 
20.62 
80.45 

9.80 
66.98 
38.10 



— 52 6.1 

— 14 25 2.7 

— 47 30 28.9 
+ 57 38 89.5 

— 8 20 44.0 

— 1 57 23.0 
-I- O 48 16.8 
+103 42 19.7 

— O 41 68.5 
+ 75 38 38.8 
+ 10 14 80.8 
+ 29 37 49.6 
-f 65 36 22.0 

— 8 10 50.0 

— 16 26 16.2 

— 30 13 16.2 
+ 27 28 12.5 
+ 14 35 61.2 

— 21 47 7.2 
+ 2 39 63.6 
+ 67 29 36.2 
+ 22 46 55.8 
+ O 38 13.0 
-f 86 41 1.2 
-h 5 45 29.7 
-f 42 38 84 O 
+ 5 60.0 
+ 77 O 6.1 

— 28 46 19.8 
-f- 73 46 63.8 
-f 6 14 16 7 

— 6 38 81.6 

— 17 67 58.6 

— 6 20 22.8 
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OONYEESION 

DEL TIEMPO MEDIO EN TIEMPO SIDÉREO, 

Y VICE VERSA. 

Hemos dicho que el Sol medio tiene diariamente un 
retardo de cerca de cuatro minutos respecto de las estre- 
llas, de donde resulta que el dia medio es mayor que el 
dia sidéreo, siendo la diferencia aproximada hasta los 
milésimos de segundo 3"56'.555. Partiendo de estába- 
se es como se han formado las tablas que se ven á con- 
tinuación, las cuales dan la corrección que se debe aña- 
dir á un intervalo de tiempo medio para convertirlo en 
intervalo de tiempo sidéreo, ó bien que se debe restar 
de este último cuando se quiere convertirlo en aquel. 
Esta operación es indispensable cuando se desea conocer 
la hora sidérea correspondiente á una hora media dada, 
ó vice versa. Daremos algunas explicaciones para com- 
prender la manera de hacer cualquiera de los dos cál- 
culos. 

Hemos dicho que el tránsito meridiano del punto equi- 
noccial de Marzo, es el que sirve de punto de partida 
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para contar los días sidéreos, así como el tránsito del Si 
medio para contar el dia solar medio. Supongamos qi 
para un lugar dado, el punto equinoccial ha recorri( 
como una tercera parte de su revolución diaria, es deci 
que próximamente son las 8*" de tiempo sidéreo, y cp 
el Sol medio en aquel instante se encuentra en un puní 
intermedio del meridiano al punto equinoccial, pero se 
bre el horizonte del lugar todavía; caso que puede tener 
lugar el mes de Mayo. Los planos que pasan por el eje 
de la Tierra á la vez que por el Sol y por el punto equi- 
noccial, forman con el meridiano dos ángulos diedros, 
que son los horarios de los astros, de manera que en 
nuestro caso el ángulo horario del Sol medio medirá 
próximamente la hora media, y el del punto equinoccial 
medirá la hora sidérea. El ángulo formado por los dos 
planos equinoccial y solar, no será otra cosa que la as- 
censión recta del Sol medio en el instante que venimos 
considerando. Se comprende entonces fácilmente, que si 
del tiempo sidéreo se resta la ascensión recta media del 
Sol en aqael instante, se obtendrá el ángulo que hemos 
dicho representa la hora media. 

Pero el Anuario no da más que la ascensión recta del 
Sol medio en su paso meridiano; de manera que si to- 
mamos ésta para hacer la resta, seria tanto como supo- 
ner que el Sol habia permanecido fijo sin variar su as- 
censión recta, y el residuo que obtuviésemos representaría 
entonces un intervalo en tiempo sidéreo, del que tendría- 
mos que restar la corrección que diesen las tablas para 
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convertirlo en intervalo de tiempo medio, que seria por 
último la hora media correspondiente á la hora sidérea 
dada. Por tanto, la regla para conocer entonces la hora 
media correspondiente á una hora sidérea dada, es la si- 
guiente: se resta de la hora sidérea la ascensión recta del 
Sol medio como la da el Anuario; tomando por argu- 
mento el residuo, se ve en la Tabla 1 la corrección que le 
corresponde, que deberá restarse de aquel residuo, y el 
resultado será la hora media que se busca. 

Haciendo consideraciones semejantes á las anteriores, 
fácilmente se viene en conocimiento de la regla que de- 
be seguirse para resolver el problema inverso; esto es, 
encontrar la hora sidérea correspondiente á una hora 
dada de tiempo medio, para lo cual se suma á la hora 
propuesta la ascensión recta del Sol medio, más la co- 
rrección que da la Tabla II, tomando por argumento 
aquella hora dada. 

Ejemplo para el primer caso. — El 10 de Junio marca 
un péndulo sidéreo perfectamente arreglado 14*'17"48\40 
en el instante en que se observa un fenómeno; ¿á qué 
hora de tiempo medio corresponde ? 

h. m. a. 

Tiempo sidéreo 14 17 48.40 

Ascensión recta del Sol medio á me- 
diodía el 10 de Junio 6 15 10.87 

Intervalo de tiempo sidéreo 9 02 3 7 . 53 

Corrección Tabla I 1 28.90 

Hora media correspondiente 9 01 08.63 
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Ejemplo para el segundo caso. — El 15 de Agosto mar- 
ca un guardatiempo perfectamente arreglado al tiempo 
medio en el momento de una observación, 8^62"66".30; 
¿cuál es la hora sidérea correspondiente? 

h. m. «. 

Hora media 8 62 66.80 

Ascensión recta del Sol el dia 16 de 

Agosto 9 36 23.68 

Corrección Tabla II, tomando por 

argumento el tiempo medio 1 27.46 

Hora sidérea correspondiente 18 29 47.33 

Debemos advertir que las ascensiones rectas del Anua- 
rio están calculadas para el Observatorio Astronómico 
Nacional de Tacubaya; mas para otro lugar es fácil co- 
rregirlas, siempre que se conozca su longitud con re- 
lación al meridiano de Tacubaya, teniendo presente que 
las ascensiones rectas aumentan en veinticuatro horas, 
según hemos dicho antes, 3"" 56". 556, pudiendo por lo 
mismo una de las Tablas dar la corrección. En efecto, 
la Tabla II está formada bajo la siguiente proporción: si 
á veinticuatro horas le corresponden de variación en la 
ascensión recta del Sol 3"" 56'.555, ¿ix horas cuánto le 
corresponderá? que seria precisamente la proporción 
que tendríamos que formar para la corrección de la 
ascensión recta para otro lugar cuya longitud fuese da- 
da. Supongamos, por ejemplo, que se trata de un lugar 
que esté situado á 16 minutos de tiempo al Oeste de 
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Tacubaya: la Tabla II da para 16 minutos una correc- 
ción de 2". 63, que será lo que tenemos que agregar á 
todas las ascensiones rectas del Sol, para tenerlas refe- 
ridas al nuevo lugar de que se trata. Si en vez de estar 
al Oeste quedase al Este, la corrección que diese la mis- 
ma Tabla II, se restaría de las ascensiones rectas del 
Anuario. 



y Google 



272 



ANUABIO 



TABLA I para convertir intervalos de tiempo sidéreo 


ABGUMEirTO: 1» hon sidérea. 


Bidérot* 


0»» 


1^ 


2»» 


8^ 


0« 


Ü« 0- 000 


Om 9s 830 


0ml9s 659 


Oni29s 489 


1 


164 


9 993 


19 823 


29 653 


2 


328 


10 157 


19 987 


29 816 


3 


491 


10 321 


20 151 


29 980 


4 


655 


10 485 


20 314 


30 144 


6 


819 


10 649 


20 478 


80 306 


6 


983 


10 813 


20 642 


30 472 


7 


1 147 


10 976 


20 806 


30 635 


8 


1 311 


11 140 


20 970 


80 799 


9 


1 474 


11 304 


21 134 


30 963 


10 


1 638 


11 468 


21 297 


31 127 


11 


1 802 


11 632 


21 461 


31 291 


12 


1 966 


11 795 


21 625 


31 455 


13 


2 130 


11 959 


21 789 


31 618 


14 


2 294 


12 123 


21 953 


31 782 


15 


2 467 


12 287 


22 117 


31 946 


16 


2 621 


12 451 


22 280 


32 110 


17 


2 785 


12 615 


22 444 


32 274 


18 


2 949 


12 778 


22 608 


32 438 


19 


3 113 


12 942 


22 772 


32 601 


20 


3 2r7 


13 106 


22 986 


32 765 


21 


3 440 


13 270 


23 099 


32 929 


22 


3 604 


13 434 


23 263 


33 003 


23 


3 768 


13 598 


23 427 


33 297 


2é 


3 932 


13 761 


23 591 


33 420 


25 


4 096 


IB 925 


23 755 


33 584 


26 


4 259 


14 089 


23 919 


33 748 


27 


4 423 


14 253 


24 082 


33 912 


28 


4 587 


14 417 


24 246 


34 076 


29 


4 751 


14 581 


24 410 


34 240 
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en intenralos 


equivalentes 


de tiempo 


medio solar. 




CORRECCIÓN: siutrMtíy». 


4h 


5»^ 


6^ 


7h 


Pan los Mgandos. 


0in38« 318 


0m49'» 148 


0m588 977 


Im 8" 807 






39 482 





49 312 





59 141 




8 971 


1" 


0.003 


39 646 





49 475 





59 305 




9 135 


2 


005 


39 810 





49 639 





59 469 




9 298 


3 


008 


39 974 





49 803 





59 633 




9 462 


4 


011 


40 137 





49 967 





59 796 




9 626 


5 


014 


40 301 





50 131 





59 960 




9 790 


6 


016 


40 465 





50 im 




124 




9 954 


7 


019 


40 629 





50 458 




288 




10 118 


8 


022 


40 793 





50 622 




452 




10 281 


9 


025 


40 956 





50 786 




616 




10 446 


10 


027 


41 120 





50 950 




779 




10 609 


11 


030 


41 284 





.61 114 




943 




10 T73 


12 


033 


41 448 





51 278 




1 107 




10 937 


13 


036 


41 612 





51 441 




1 271 




11 100 


14 


038 


41 776 





51 605 


■*• 


1 435 




11 264 


15 


041 


41 939 





51 760 


1 


1 599 




11 428 


16 


044 


42 103 





51 933 




1 762 




11 692 


17 


046 


42 267 





52 097 




1 926 




11 756 


18 


049 


42 431 





52 260 




2 090 




11 920 


19 


052 


42 595 





52 424 




2 254 




12 083 


20 


055 


42 759 





52 588 




2 418 




12 247 


21 


067 


42 922 





52 752 




2 582 




12 411 


22 


060 


43 086 





52 916 




2 745 




12 575 


23 


063 


43 250 





53 080 




2 909 




12 739 


24 


066 


43 414 





53 243 




3 073 




12 903 


25 


068 


43 578 





53 407 




3 237 




13 066 


26 


071 


43 742 





53 571 




3 401 




13 230 
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1 28 630 


1 38 459 


1 48 289 
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18 964 


1 28 794 


1 38 623 


1 48 453 


8 




19 128 


1 28 958 


1 38 787 


1 48 617 


4 




19 292 


1 29 121 


1 38 951 


1 48 780 


6 




19 456 


1 29 285 


1 39 115 


1 48 944 


6 




19 619 


1 29 449 


1 39 279 


1 49 108 


7 




19 783 


1 29 613 


1 39 442 


1 49 272 


8 




19 947 


1 29 777 


1 39 606 


1 49 496 


9 




20 111 


1 29 940 


1 39 770 


1 49 eoo 


10 




20 275 


1 30 104 


1 39 934 


1 49 768 
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20 439 


1 30 268 


1 40 098 


1 49 927 
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20 602 


1 30 432 


1 40 261 


1 60 091 


13 




20 766 


1 30 596 


1 40 425 


1 60 255 
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20 930 


1 30 760 


1 40 589 


1 50 419 
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21 094 


1 30 923 


1 40 758 


1 50 683 
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1 40 917 
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21 749 
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2 


10 783 


2 20 563 


2 80 302 


18 


040 


2 1 
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2 
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2 
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2 20 800 
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2 
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560 


2 


11 388 
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22 
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2 
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2 21 382 


2 31 211 


23 
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2 


11 716 


2 21 546 


2 31 376 


24 
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2 


11 880 


2 21 700 


2 81 530 


25 
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2 2 


214 


2 


12 044 


2 21 873 


2 81 708 


26 


071 


2 2 
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2 


12 208 


2 22 087 


2 31 867 


27 
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542 


2 
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12 535 
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ABaüHElTTO! la hora sidérea. 
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28 716 
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1 43 374 


1 68 204 
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1 43 702 


1 63 531 
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1 45 340 


1 55 170 
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1 85 674 


1 46 504 
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^ 




26 600 
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1 46 651 
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68 
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27 483 


1 37 313 


1 47 142 
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37 
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39 
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40 
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2 14 501 
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2 34 
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41 
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2 14 665 


2 24 495 


2 34 


324 


42 
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2 4 999 


2 14 829 


2 24 658 


2 34 


488 


43 


117 


2 5 163 


2 14 993 


2 24 822 


2 34 


652 


44 


120 


2 6 327 


2 15 156 


2 24 986 


2 34 


816 


45 


123 


2 5 491 


2 15 320 


2 25 150 


2 34 


979 


46 
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2 5 655 


2 15 484 


2 25 314 


2 35 


143 


47 


128 


2 5 818 


2 15 648 


2 25 477 


2 35 
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48 
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2 15 812 


2 25 641 


2 35 
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49 
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2 15 978 


2 25 805 
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50 
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■ 2 16 139 


2 25 969 
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51 


139 


2 6 474 


2 16 303 


2 26 133 


2 35 
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52 
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2 6 637 


2 16 467 


2 26 297 


2 36 
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53 
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2 6 801 


2 16 631 


2 26 460 
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54 
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2 16 795 


2 26 624 
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2 26 952 
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57 
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8 
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2 50 707 
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2 41 532 


2 61 362 
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8 
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4 
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410 


3 27 


240 


3 


87 069 


3 46 899 


6 
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3 
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3 
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7 
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3 47 390 


8 
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3 
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3 47 654 


9 


026 
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3 


37 889 


3 47 718 


10 
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393 
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223 


3 


38 052 


3 47 882 


11 
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3 18 
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3 28 


387 


3 


38 216 


3 48 046 


12 
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3 18 


721 
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550 


3 


38 880 


8 48 210 


13 


035 


3 18 


886 


3 28 


714 


3 


38 644 


3 48 373 


14 
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3 19 
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878 


3 


38 708 


3 48 537 


16 


041 
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212 
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3 


38 871 


3 48 701 


16 
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376 
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3 


39 085 


3 48 865 


17 
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540 
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3 
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3 49 029 


18 
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3 
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3 49 193 


19 
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3 29 
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3 


39 527 


3 49 356 


20 
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861 


3 


89 691 


3 49 520 


21 


057 


8 20 


105 


3 30 


025 


18 


39 854 


3 49 684 


22 
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8 20 


869 


3 30 


189 


3 


40 018 


3 49 848 


23 
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8 20 


623 


3 30 


363 


3 


40 182 


3 50 012 


24 
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8 20 


687 


8 30 


516 


3 


40 346 


3 50 176 


25 


068 


8 20 


861 


3 30 


680 


3 


40 510 


3 60 339 


26 


071 


8 21 


014 


8 30 


844 


3 


40 674 


8 60 603 


27 


074 


8 21 


178 
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008 


3 
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2 42 352 


2 52 181 


3 
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8 
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32 


2 42 515 


2 52 345 


3 


2 174 


3 


12 004 


38 


2 42 679 


2 52 509 


3 


2 338 


3 


12 168 


84 


2 42 843 


2 62 673 


3 


2 502 


3 


12 332 


36 


2 43 007 


2 52 836 


8 


2 666 


3 


12 496 


86 


2 43 171 


2 63 000 


3 


2 830 


3 


12 659 


37 


2 43 334 


2 53 164 


3 


2 994 


3 


12 823 


38 


2 43 498 


2 63 328 


3 


3 157 


3 


12 987 


38 


2 43 662 


2 68 492 


3 


3 321 


3 


13 161 


40 


2 43 826 


2 68 656 


3 


3 485 


3 


13 316 


41 


2 43 990 


2 63 839 


3 


3 649 


3 


13 478 


42 


2 44 154 


2 63 983 


3 


3 813 


3 


13 642 


43 


2 44 317 


2 54 147 


3 


3 977 


3 


13 806 


44 


2 44 481 


2 54 311 


3 


4 140 


3 


13 970 


45 


2 44 645 


2 54 476 


3 


4 304 


8 


14 184 


46 


2 44 809 


2 54 638 


3 


4 468 


3 


14 296 


47 


2 44 973 


2 64 802 


3 


4 632 


3 


14 461 


48 


2 45 137 


2 64 966 


3 


4 796 


3 


14 625 


49 


2 45 300 


2 55 130 


3 


4 960 


3 


14 789 


50 


2 45 464 


2 66 294 


3 
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ANUARIO 
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ABaUMEHTOt k hora media. 
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12»» 




13 


b 


14h 


15 


h 


Para los gegandoB. 


lni58« 278 


2» 


«8 


134 


2ml78 991 


2m278 


847 






1 58 442 


2 


8 


298 


2 18 155 


2 28 


011 


18 


0.003 


1 58 606 


2 


8 


468 


2 18 319 


2 28 


176 


2 


006 


1 58 771 


2 


8 


627 


2 18 483 


2 28 


340 


3 


008 


1 58 935 


2 


8 


791 


2 18 648 


2 28 


604 


4 


011 


1 50 099 


2 


8 


956 


2 18 812 


2 28 


668 


5 


014 - 


1 59 268 


2 


9 


120 


2 18 976 


2 28 


833 


6 


016 


1 59 426 


2 


9 


284 


2 19 141 


2 28 


997 


7 


019 


1 59 .592 


2 


9 


448 


2 19 805 


2 29 


161 


8 


022 


1 50 766 


2 


9 


613 


2 19 469 


2 29 


326 


9 


026 


1 50 920 


2 


9 


777 


2 19 633 


2 29 


490 


10 


027 


2 085 


2 


9 


941 


2 19 798 


2 29 


654 


11 


030 


2 249 


2 


10 


106 


2 19 962 


2 29 


818 


12 


033 


2 413 


2 


10 


270 


2 20 126 


2 29 


983 


18 


035 


2 0. 578 


2 


10 


434 


2 20 290 


2 30 


147 


14 


038 


2 742 


2 


10 


598 


2 20 455 


2 30 


311 


15 


041 


2 906 


2 


10 


763 


2 20 619 


2 30 


476 


16 


044 


2 1 070 


'2 


10 


927 


2 20 783 


2 30 


640 


17 


046 


2 1 235 


2 


11 


091 


2 20 948 


2 30 


804 


18 


049 


2 1 399 


2 


11 


265 


2 21 112 


2 30 


968 


19 


062 


2 1 563 


2 


11 


420 


2 21 276 


2 31 


133 


20 


065 


2 1 727 


2 


11 


584 


2 21 440 


2 31 


297 


21 


067 


2 1 892 


2 


11 


748 


2 21 606 


2 31 


401 


22 


060 


2 2 056 


2 


11 


912 


2 21 769 


2 31 


626 


23 


063 


2 2 220 


2 


12 


077 


2 21 983 


2 31 


790 


24 


066 


2 2 885 


2 


12 


241 


2 22 098 


2 31 


964 


26 


068 


2 2 549 


2 


12 


405 


2 22 262 


2 82 


118 


26 


071 


2 2 718 


2 


12 


570 


2 22 426 


2 82 


283 


27 


074 


2 2 877 


2 


12 


734 


2 22 590 


2 32 


447 


28 


076 


2 3 042 


2 


12 


898 


2 22 766 


2 32 


611 


29 


079 



y Google 



290 



ABaüHENTO: la hora media. 


Hédia. 


* 8^ 


9»^ 


10»^ 


11»» 


30m 


lai2S« 780 


lm33'» 637 


lm43B 493 


lm539 


348 


31 




23 944 


1 33 801 


1 43 657 




63 


614 


32 




24 109 


1 33 965 


1 43 822 




53 


678 


33 




24 273 


1 34 129 


1 43 986 




68 


842 


34 




24 437 


1 34 294 


1 44 160 




64 


007 


35 


1 


24 601 


1 34 468 


1 44 314 




64 


171 


36 




24 766 


1 34 622 


1 44 479 




54 


835 


37 




21 930 


1 U 786 


1 44 643 




64 


499 


38 


^ 


25 094 


1 34 951 


1 44 807 




54 


664 


39 




25 259 


1 35 115 


1 44 971 




54 


828 


40 




25 423 


1 35 279 


1 45 136 




54 


992 


41 




25 587 


1 35 444 


1 46 300 




66 


166 


42 




25 751 


1 36 608 


1 45 464 




65 


821 


43 




25 916 


1 36 772 


1 45 629 




55 


485 


44 




26 080 


1 35 936 


1 45 793 




55 


649 


45 




26 244 


1 36 101 


1 46 957 




55 


814 


46 




26 408 


1 36 266 


1 46 121 




65 


978 


47 




26 573 


1 36 429 


1 46 286' 




66 


142 


48 




26 737 


1 36 593 


1 46 460 




66 


306 


49 




26 901 


1 36 758 


1 46 614 




66 


471 


6U 




27 066 


1 36 922 


1 46 778 




66 


635 


51 




27 230 


1 37 086 


1 46 943 




56 


79» 


52 




27 394 


1 37 251 


1 47 107 




66 


964 


53 




27 558 


1 37 415 


1 47 271 




m 


128 


54 




27 723 


1 37 579 


1 47 436 




57 


292 


56 




27 887 


1 37 743 


1 47 600 




m 


456 


56 




28 051 


1 87 908 


1 47 764 




57 


621 


67 




28 215 


1 38 072 


1 47 928 




87 


785 


68 




28 380 


1 38 236 


1 48 093 




87 


949 


59 




28 544 


1 88 400 


1 48 257 




68 


118 



y Google 



DEL OBSERVATORIO ASTRONÓMICO. 



291 
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